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Von Franz 
Richard Hertwig, dessen siebzigsten Geburts- 
ag wirin diesen Tagen feiern dürfen, ist nicht nur 
als Gelehrter und Forscher von vielen verehrt, son- 
dern ihn umgibt auch ein großer Kreis von Men- 
schen, die ihm in warmer Freundschaft anhäng- 
lieh sind. Er ist ein Mann, der auf seine Schüler 
und seine ganze Umgebung einen starken Einfluß 
ausübt. Das ist bedingt durch die Güte und 
Wärme, die von ihm ausstrahlt, aber nicht min- 
der durch die absolute Zuverlässiekeit, die wie 
sein wissenschaftliches Arbeiten alle 
menschiichen Handlungen auszeichnet. Wie stark 
wurde jeder, der sich in wissenschaftlichen oder 
ihm Rat holte, von 
seiner dem Verantwor- 
tuneseefühl berührt, das ihn durchdringt. 
seiner Umgebung stets 


seine 


auch 


menschlichen Dingen von 


Gewissenhaftigkeit, von 


So ist er für viele in 
ein Vorbild gewesen; wer sein Schüler ist, denkt 
Lebens an ihn, 
handeln 


in wichtigen Augenblicken des 


wie er wohl in entsprechender Lage 
würde. 

Ich setze absichtlich 
ner Persönlichkeit an den 
stellung Lebenslaufs 
arbeit; denn sie sind wichtig für das Verständnis 
seiner Schicksale und seiner Arbeitsweise. 

Geboren ist Richard Hertwig am 23. Septem- 
ber 1850 in Hessen. Seine Jugend 
verlebte er zum Teil in Mühlhausen in 
Thüringen. Dort lebte sein Vater als angesehe- 
ner Fabrikbesitzer. Es muß ein schönes, harmo- 
nisches Leben in dem Elternhause geherrscht ha- 
ben, in welchem die zwei Brüder Hertwig auf- 
wuchsen, der um 1% Jahre ältere Oskar, der 
jüngere Richard. Ostern 1868 verließ er mit dem 
Reifezeugnis das Gymnasium in Mühlhausen, 

Beide Brüder studierten gemeinsam in Jena; 
Richard Hertwig war 18 Jahre alt, als er die 
Universität bezog. Ernst Haeckel übte damals, 
auf der Höhe seiner Schaffenskraft, überspru- 
delnd von neuen Ideen, eine starke Wirkung auf 
die jungen Naturwissenschaftler und Mediziner 
aus. So kamen auch die Brüder Hertwig in sei- 
nen Kreis und wurden seine Schüler. Aber nicht 
sogleich war ihr Hauptziel auf Naturforschung 
gerichtet. Sie studierten beide Medizin und im 
Verlauf dieses Studiums besuchte Richard Hert- 
wig auch die Universitäten Zürich und Bonn. An 
letzterer Universität promovierte er im Jahre 
1872 zum Dr. med. und im Jahre 1873 bestand er 
dort das medizinische Staatsexamen. 


diese Eindrücke von sei- 
Anfang dieser Dar- 
und Lebens- 


seines seiner 


Friedberg in 


eroßen 


Nw, 1920. 


Aber auch während seines medizinischen Stu- 
diums, so intensiv dies ihn auch fesselte, verlor 
er den Zusammenhang mit der Zoologie und 
Haeckel nicht. Wie Haeckel die Begeisterung für 
das Studium der Meerestiere an der Meeresküste 
von Johannes Müller übernommen hatte, so ver- 
stand auch er die Freude daran auf seine Schüler 
zu übertragen. So unternahmen die beiden Brü- 
der Hertwig mit Haeckel gemeinsam Ostern 1870 
eine Reise nach Dalmatien; dieser Aufenthalt, 
besonders die Wochen in dem Kloster in Lesina, 
äußerst reizvoll und interessant gewesen 
sein. Erzählungen von dieser. Reise tauchen in 
Gesprächen mit Richard Hertwig immer wieder 
auf und er plaudert gern und mit besonderer 
Wärme von jenen Zeiten. 

Die Jahre 1871—1874 verbrachte R. Hertwig 
in Bonn als Medizinstudent, allerdings insofern 
stark zur Zoologie hinneigend, als er einen gro- 
Ben Teil seiner Zeit im anatomischen Institut 
verbrachte. Noch als Student leistete er in der 
Anatomie Assistentendienste und wurde dann an 
diesem Institut Assistent (1872—74). Und zwar 
war kein Geringerer damals Anatom in Bonn als 
Max Schultze, Dieser hervorragende Forscher 
hat ja viele zoologische Probleme bearbeitet. 
Seine Arbeiten sind nicht ohne Einfluß auf R. 
Hertwig geblieben. In dieser Zeit entstand seine 
Untersuchung über den Bau der Ascidien und 
über die lymphoiden Drüsen des Störherzens. 
Auch mögen von Max Schultze Anregungen für 
seine Beschäftigung mit Rhizopoden ausgegangen 
sein. So stammt eine von R. Hertwig gemein- 
sam mit Lesser herausgegebene Arbeit über ,,Rhi- 
denselben nahestehende Organis- 
Jahre 1874 und aus der Bonner 


müssen 


zopoden und 
men“ aus dem 
Zeit. 

Mit diesen Studien begann eine Reihe von 
Arbeiten über Protozoen, ihren Bau, ihre Organi- 
sation. Fragen, welche damals die wissenschaft- 
liche Welt bewegten und viel erörtert wurden, 
die Einzelligkeit der Protozoen, ihre Natur und 
Zugehörigkeit wurden auch von ihm in Angriff 
genommen und er brachte wichtige Beiträge zu 
ihrer Klärung. 

Schon seine ersten Arbeiten waren auf grö- 
Bere allgemeine Ziele gerichtet. Alle diese Ar- 
beiten zeigen schon Hertwigs Gewissenhaftigkeit 
und Sorgfalt im Beobachten, eine Genauigkeit 
im Zeichnen und Darstellen der beobachteten 
Tiere, welche in seinem ganzen Leben für seine 
Arbeitsweise charakteristisch bleibt. Die Ten- 
denz, mit genauester Untersuchung und kritisch- 
ster Beurteilung der gewonnenen Resultate in 
große, wichtige Probleme einzudringen, tritt uns 
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schon in seiner Habilitationsschrift entgegen, 
welche er „zur Erlangung der venia docendi“ bei 
der philosophischen Fakultät der Universität 
Jena im Wintersemester 1874/75 einreichte. Es 
sind seine „Beiträge zur Kenntnis der Acineten“. 
In dieser Arbeit ist der Bau und die Fortpflan- 
zung durch Knospung bei dem Acineten Podo- 
phrya gemmipara sehr sorgfältig untersucht, so 
daß seither seinen Resultaten kaum mehr etwas 
hinzuzufügen war. Seine Beobachtungen führen 
ihn zu Erörterungen über Zellbau und Einzellig- 
keit der Protozoen, aber auch zu deszendenz- 
theoretischen Erwägungen. Diese wurden durch 
die Beobachtung der bewimperten Larven der 
Acineten ausgelöst, welche zur Annahme ihrer 
Verwandtschaft und Abstammung von bewimper- 
ten Infusorien zwangen: das Material für diese 
Arbeit und viele der Beobachtungen am lebenden 
Tier wurden bei einem Aufenthalt am Meer, auf 
Helgoland gesammelt. 

In Jena entstand dagegen im Sommer 1876 
die folgende Arbeit über Bau und Entwicklung 
von Spirochona gemmipara, jenem seltsamen fest- 
sitzenden Infusor, das auf den Kiemenblättern 
von Gammarus pulex lebt. Das Manuskript wurde 
offenbar nach seiner Datierung bei einem Ferien- 
aufenthalt im väterlichen Haus in Mühlhausen 
abgeschlossen. Auch diese Arbeit ist durch die 
eroße Sorgfalt der Untersuchung, vor allem der 
minutiösesten Strukturen des Zell- und Kem- 
teilungsvorgangs ausgezeichnet. Hier schon in 
dieser Arbeit bewegen Hertwig Gedanken über 
die Beziehungen zwischen Kern und Zellplasma, 
die später in seinen Forschungen eine so große 
Rolle spielen sollten. Eine kurze Arbeit aus der- 
selben Zeit bringt „Beiträge zu einer einheitli- 
chen Auffassung der Kernformen“, in der er alle 
Kernformen ‚des Protisten-, Tier- und Pflanzen- 
reichs“ zusammenfaßt. 


Zur Klärung vieler Fragen der Protisten- 
kunde führten seine Untersuchungen über Ra- 


diolarien (Zur Histologie der Radiolarien 1877 
und Der Organismus der Radiolarien 1879). Wie- 
derum wurde das Material für diese Unter- 
suchungen am Meer gesammelt und lebend beob- 
achtet. Viele Forscher wollten damals nicht zu- 
geben, daß so komplizierte Organismen wie die 
Radiolarien und die Infusorien einzellige Ge- 
bilde sein könnten. Das wurde von Hertwig ein- 
wandfrei bewiesen und damit außer zur Proto- 
zoenkunde zur Zelleniehre wichtige Beiträge ge- 
liefert. 

Diese Untersuehungen hatten Hertwig wie- 
derum ans Meer geführt, in Ajaccio in Korsika, 
in Villefranche, vor allem in Messina hatte er 
schöne, arbeitsreiche Monate am Mittelmeer, zum 
Teil mit seinem Bruder und mit Haeckel gemein- 
sam verbracht. Bei diesen Reisen wurde das Ma- 
terial gesammelt zu den vielfach mit seinem 
Bruder Oskar gemeinsam verfaßten Arbeiten über 
die Eizelle, die Befruchtung, Furchung und Keim- 
blätterlehre, welche in die gleiche Periode von 
1875 bis 1883 fallen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Vor ihnen möchte ich noch die Arbeiten zur 
Morphologie der niederen Tiere erwähnen, welche 
zum Teil im Anschluß an die Reise nach Messina 
entstanden. Von besonderer Bedeutung sind un- 
ter ihnen die noch zum Teil von den Brüdern 
gemeinsam gemachten Untersuchungen über die 
Organisation der Medusen, Ctenophoren und 
Aktinien, vor allem die grundlegende Abhand- 
lung iiber Nervensystem und Sinnesorgane der 
Medusen. Sie war in der Hauptsache in Messina 
im Winter 1876 auf 77 entstanden und erschien 
1878 gleichzeitig mit der im Anschluß verfaß- 
ten Abhandlung „Der Organismus der Medusen 
und seine Stellung zur Keimblättertheorie“, 

Es ist interessant, sowohl die Widmung als 
auch das Vorwort zu dem ersten dieser Werke zu 
lesen. Die Widmung der beiden Brüder an ihren 
Vater zeigt, in welch schönem Verhältnis sie zu 
ihm gestanden haben müssen. Wie muß seine 
Liebe zur Natur, sein Verständnis für ihre Ziele, 
den beiden gleichstrebenden Brüdern geholfen 
haben, ihre Lebensaufgaben, ihr Studium ohne 
Störung und Hinderung zu verfolgen. Wie muß 
es schön für sie gewesen sein, in den Jahren des 
Emporstrebens, in denen sie zu Führern in der 
deutschen Wissenschaft sich durchkämpften, das 
Verständnis und volle Stütze bei einem Vater zu 
finden, dem sie in Briefen aus Messina fortlau- 
fend vom Erfolg ihrer Arbeiten berichteten. 

Aus dem Vorwort leuchtet uns das harmoni- 
sche Zusammenarbeiten der Brüder entgegen. 
Sie schildern da, wie die gemeinsame Arbeit 
durch Beobachtung, Nachdenken und Diskussion 
der Ergebnisse entstand. Und so ist es bei die- 
ser und vielen der anderen gemeinsamen Arbeiten 
schwer, den Anteil der beiden Brüder, das Indi- 
viduelle ihrer Beteiligung zu erkennen. Und doch 
glaubt man wie im Text so besonders in den 
Zeichnungen nicht selten die Hand Oskars und 
Richards unterscheiden zu können; jenen an der 
Neigung zur Verallgemeinerung, diesen an der 
Gewissenhaftigkeit und intimeren Versenkung in 
den Gegenstand. 

Bei der Feier des sechzigsten Geburtstages von 
Richard Hertwig hat Boveri in der wundervollen 
Ansprache, die er an den Jubilar hielt, gerade 
dieses Werkes gedacht, das ihm, wie wohl jedem 
Schüler Hertwigs, ganz besonderen Eindruck ge- 
macht hat durch seine Vollkommenheit in jeder 
Beziehung. Ist es nicht merkwürdig, daß wir 
zugestehen müssen, daß die damals erzielten Er- 
gebnisse der Brüder Hertwig, welche die so tief 
in der Tierreihe stehenden Medusen als kompli- 
zierte Körper mit eigenartigen Sinnesorganen, 
gewissermaßen als Schemata für die Reflex- 
erscheinungen erkennen lehrten, seither nicht 
überboten und kaum in Einzelheiten verbessert 
werden konnten? 

Wie schon diese Untersuchungen von physio- 
logischen Gedanken (durchsetzt und gefördert 
wurden, so hat sich in der Folgezeit die Arbeit 
der Brüder Hertwig immer Problemen zuge- 


wandt, welche die Gesetzmäßigkeiten des Lebens 
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betrafen. In den Jahren 1875—1880 erschienen 
die wichtigen Arbeiten der beiden Briider, welche, 
ankniipfend an Oskar Hertwigs Entdeckung des 
Befruchtungsvorgangs am Seeigelei, die Gesetze 
der Befruchtung und Entwicklung beobachtend 
und experimentierend analysierten. Durch die 
Experimente der Brüder Hertwig wurden die Ge- 
schlechtszellen der Seeigel zu den klassischen Un- 
tersuchungsobjekten der Zellenlehre, deren Be- 
deutung auch nicht iibertroffen wurde, als durch 
die Forschungen van Benedens und vor allem Bo- 
veris in den Eiern von Ascaris megalocephala 
ebenso geeignete Forschungsobjekte erkannt wur- 


den. Wie viele Untersuchungen sind seither an 
den Seeigeleiern durchgefiihrt worden; heute 


kann kein Zoologe, der nicht Seeigeleier kennen 
gelernt und studiert hat, den Anspruch darauf 
machen, ein vollkommen ausgebildeter Zoologe zu 
sein, 

Die Arbeiten der Briider Hertwig in jenen 
Jahren betrafen den Befruchtungsvorgang selbst, 
seine künstliche Beeinflußbarkeit, die Bedingun- 
gen der Monospermie und Polyspermie und der 
Bastardbefruchtung. An diesen Forschungen war 
Richard Hertwig sehr stark beteiligt und er be- 
hielt immer ein starkes Interesse für sie. 

Kein Studierender, der bei ihm Kurse mitge- 
macht, wird den „Befruchtungstag“ in Hertwigs 
Institut vergessen. Waren die Seeigel vom Mit- 
telmeer glücklich eingetroffen, wie bemühte sich 
dann Hertwig persönlich um ihre Unterbrin- 
gung, ihre Versorgung mit gut durchlüftetem 
Wasser; er konnte noch nachts im Institut er- 
scheinen, um nach ihrem Befinden zu sehen, 

Es waren weihevolle Augenblicke, durfte man 
neben ihm stehen, wann er den Empfängnishügel, 
das Eindringen des Spermatozoons, die Abhebung 
der Dottermembran, das Auftreten der Strahlun- 
gen demonstrierte. 

Im Jahre 1878 wurde R. Hertwig in Jena zum 
außerordentlichen Professor ernannt, 1881 wurde 
er als Ordinarius der Zoologie nach Königsberg 
berufen. Er war kaum zwei Jahre in der ost- 
preußischen Stadt, scheint aber gern dort gewe- 
sen zu sein. Von dieser Zeit an beginnt er mehr 
und mehr für sich allein seine Arbeiten durch- 
zuführen und sie allein zu publizieren. Das war 
schon durch die räumliche Trennung bedingt, da 
0. Hertwig zunächst noch in Jena geblieben war, 
wo er als Professor der Anatomie wirkte. 

In Königsberg studierte R. Hertwig zum 
erstenmal die Kernteilung des Heliozoon Actino- 
sphaerium Eichhorni und beginnt damit eine 
Reihe von Protozoenuntersuchungen, welche zy- 
tologisch und fortpflanzungstheoretisch wich- 
tigste Ergebnisse brachten. Von da an waren 
dieses Protozoon und das ciliate Infusor Paramae- 
cium für fast 1% Jahrzehnte seine Hauptfor- 
schungsobjekte neben den nie vergessenen See- 
igeleiern. 

Im Anfang dieser Periode war aber sein Le- 
ben sehr bewegt; schon 1883 wurde er nach Bonn, 
von da sehr bald, 1885, nach München berufen. 
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An der Münchener Universität hat er seither 
dauernd gewirkt; jetzt sind es 35 Jahre, die er 
in dieser süddeutschen Stadt lebt und tätig ist. 
Er ist in München und Bayern gut eingewachsen 
und hat bei seinem stark ausgebildeten Gemein- 
sein in der Stadt manche bleibende Spur hinter- 
lassen. Institut und die von ihm geleitete zoo- 
logische Staatssammlung sind unter seiner 
Direktion aus kleinen Anfängen zu großen Insti- 
tutionen herangewachsen, 

Wie in seinem Institut, so war auch um ihn 
als Privatmann immer ein frisches Leben; das 
war vor allem der Fall, nachdem er sich mit Jula 
Braun, einer Tochter von Professor Braun und 
dessen geistvoller, interessanter Gattin R. Braun- 
Artaria im Jahre 1887 verheiratete. Diese letz- 
tere, die als Witwe mit allem, was in München 
Wissenschaft und Kunst repräsentierte, in regem 
Verkehr stand, hat in ihrem Buch ‚Von berühm- 
ten Zeitgenossen“, den Kreis geschildert, in wel- 
chem R. Hertwig damals lebte. 

In dem im allgemeinen sehr ungeselligen 
München ist Hertwigs Haus immer der Mittel- 
punkt einer einfachen, schönen Geselligkeit ge- 
wesen und ist es noch. An manchen schönen 
Abend bei angeregten Gesprächen werden viele 
Zoologen und sonstige Gäste sich mit Freuden 
erinnern. Wenn auch alle seine Schüler R. Hert- 
wig mit Verehrung ihren Geheimrat nennen, ein 
solcher in der ominösen Bedeutung des Wortes 
ist er niemals gewesen. Das war schon durch 
seine Herzensgüte und das starke persönliche In- 
teresse, das er an Individualitäten nahm, un- 
möglich. 

Der körperlich kleine Mann mit seinen ener- 
gischen Bewegungen machte und macht jetzt 
noch den Eindruck einer grundgesunden Persön- 
lichkeit. eine Leistungsfähigkeit bei geistiger 
wie bei körperlicher Arbeit ist bewunderungs- 
würdig. Wie er in jungen Jahren ein flotter 
Reiter war, so war er bis in sein Alter ein eifriger 
Turner und Schwimmer. Auf Touren stand er 
seinen Mann und war bis zum Schluß stets aus- 
dauernd und von einer großen Naturfreude be- 
seelt. Es war ein Genuß, mit ihm in schöner 
Landschaft zu wandern, und alle Beteiligten wer- 
den gern an die sommerlichen Zusammenkiinfte 
mit den Innsbrucker Fachgenossen in Kufstein 
denken, bei denen immer eine tüchtige Wande- 
rung in den Bergen das Hauptprogramm bildete. 

Drei gesunde, stattliche Kinder waren die 
Freude seines Lebens. Es waren: die schwersten 
Stunden seines Lebens, wenn er in Sorgen um 
eines von ihnen litt. Und das Schicksal hat ihm 
da Schweres nicht erspart. Das waren die einzi- 
gen Zeiten, in denen er mir gedrückt und ge- 
brochen erschien, als er von einer Reise zu einem 
wissenschaftlichen Kongreß in Amerika zurück- 
gerufen werden müßte, nachdem sein ältester 
Sohn im Gebirge abgestürzt war. Und wie er 
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diesen kaum geheilt, den hoffnungvollen, streben- 
den Jüngling, der als Student vor dem Doktor- 
examen stand, definitiv verlor, da 


mußte er das 
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als schweres Schicksal empfinden, Und wie litt 
er darunter, als sein zweiter Sohn im Anfang des 
Weltkriegs vermißt war, dann in Kriegsgefangen- 
schaft auftauchte und die vielen Jahre im Fein- 
desland gefangen saß, immer wieder Fluchtver- 
unternehmend. Doch darf er jetzt des 
Sohnes und der künstlerisch be- 

sich hoffentlich 


suche 
heimgekehrten 
gabten Tochter 
Jahre erfreuen. 

Glück und Unglück im Leben brachten ihn 
aus seiner produktiven Arbeit nicht heraus. Ar- 
beit, Forschung, Pflichterfüllung hielten ihn auf- 
recht. So entstanden die bewunderungswürdigen 
Arbeiten seiner Münchner Jahrzehnte, 

Zunächst waren es wichtige Beiträge zur 
Zellenlehre, welche die ersten Münchner Jahre 
brachten. Es war ein Forschungsprinzip bei ihm, 
Tiere, die er ganz genau durch eigene Forschun- 
gen kannte, als Objekte für seine Fragestellun- 
So wurden 


noch manche 


gen, für seine Probleme zu benützen. 
Actinosphaerium und Paramaecium für ihn die 
Tiere, an denen er viele Gesetzmäßigkeiten er- 
forschte, welche sich fiir alle Organismen, auch 
fiir die höchsten, als gültig erwiesen. 

Seine Arbeiten über Actinosphaerium klärten 
nicht nur Zell- und Kernfragen auf, sie 
warfen auch Licht auf eigenartige geschiechtliche 
Vorgänge, diesem Heliozoon 
deckte. Er deckte den ganzen Lebenszyklus die- 
ses Rhizopoden auf 
Forschungsrichtung 
Schaudinn 


V iele 


welche er bei ent- 


und brach damit fiir eine 
Bahn, welche 


fortgesetzt 


dann von 


so erfolgreich wurde. 


Von besonderer Bedeutung war R. Hertwigs 
Arbeit über die Konjugation der Infusorien 
(1889). Sein Untersuchungsobjekt war die Art 


Paramaecium aurelia, welche konstant zwei Ne- 
benkerne besitzt, während die andern Arten der 
Gattung nur einen haben. Bewunde- 


rungswürdig ist die Genauigkeit, mit der alle Vor- 


solchen 


giinge, nicht nur die an den Kernen, sondern auch 
was am Plasmakörper verfolgt 
Durch seine und Maupas’ Arbeiten wurde 


al!es, geschieht, 
wird. 
der merkwürdige Vorgang der Konjugation der 


Ciliaten mit dem Austausch von Kernsubstanzen 


und dem Befruchtungsvorgang in allen Einzel- 
heiten aufgeklärt. Der Vergleich des stationä- 


ren und Wanderkerns mit den Geschlechtskernen 
der Metazoen wurde durchgeführt. Schon damals 
setzte Hertwig den Makronukleus der Infusorien 
dem Soma der Metazoen gleich. 

In den beobachteten Tatsachen und 
knüpften Überlegungen ist schon das Programm 
späteren so wichtigen Untersuchungen 
Kern-Plasmarelation, Bedeutung der ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung, über Degeneration 
und Depression, natürlichen Tod und schließlich 


ange- 


seiner 
über 


über Geschlechtsbestimmung angedeutet. Für 
die Sorgfalt seiner Beobachtungen und die kri- 


tische Wertung aller Sondererscheinungen an sei- 
nem Objekt bringt jedes Kapitel dieser Arbeit 
bewunderungswerte Beispiele. 

Noch wichtiger für die 


Entwicklung seiner 


allgemeinen Anschauungen als die Konjugations- 


Die Natur- 
wissenschaften 


arbeit waren seine abschließenden Arbeiten über 
Actinosphaerium, vor allem die 1898 erschiene- 
nen über „Kernteilung, Richtungskörperbildung 
und Befruchtung von Actinosphaerium Eich. 
horni“. Für die Begriffe der Kernstruktur, Un- 
terscheidung von Protozoen- und Metazoenkernen. 
Auffassune von Chromatin und Chromosomen. 
Teilungsfigur, Centrosom und Centriol war diese 
Arbeit von grundlegender Bedeutung. Nicht 
weniger wichtig sind Resultate fiir die 
Lehre von der geschlechtlichen Fortpflanzung ge- 
worden, 

Dazwischen fand R. Hertwigs weicher Geist 
die Zeit und Kraft, wichtige Ergebnisse, die er 
im Jahre 1887 und 1888 bei in Triest und Spezia 
durchgeführten Versuchen über Bastardierung 
von Seeigelkeimzellen nebenbei erhalten hatte, 
auszuarbeiten. Im Jahre 1896 erschien in der 
Festschrift für Carl Gegenbaur seine Untersu- 
chung „Über die Entwicklung des unbefruchte- 
Da war es ihm gelungen, durch 
Strychninlésung Entwicklungsvor- 
unbefruchteten Seeigeleiern auszulösen, 
welche vollkommen dem entsprachen, was später 
Loeb als 
bezeichnete 
hat. 

Außerordentlich folgenreich für die Entwick- 
lung der zoologischen Wissenschaft waren schließ- 
lich wieder Protozoenuntersuchungen Richard 
Hertwigs. Forschungen an Arcella und seinen 
Jahrelang fortgesetzten Zuchten von Actinosphae- 
rium Aufstellung des 


seine 


ten Seeigeleies“, 
Einfluß von 
giinge in 


Parthenog: nesis“ 
Aufsehen 


Jacques „künstliche 


und was ja seither so viel 


erregt 


führten ihn zur Chromi- 
dienbegriffs. 
Folge eins 
eroße Literatur erzeugt, welche in die Zellen- und 
Protistenkunde eine lebhafte Bewegung brachte. 
Wenn auch nicht alles, was man von ihr erwar- 
tete, sich in Verfolgung der neuen Lehre erfiillt 
bedeutete eine Anregung, und 
die Akten über sie sind noch nicht abgeschlossen. 
Noch viel folgenreicher 
dankengiinge, welche 
des Prinzips der 


Die Chromidie nlehre hat in der 


hat, sie wichtige 
waren aber die Ge- 
Hertwig zur Aufstellung 
Kernplasmarelation führten. 
Er wies auf die vielen Tatsachen hin, aus denen 
hervorgeht, daß stets zwischen zusammengehöri- 


ger Kern- und Plasmamasse eine gewisse Men- 
genbeziehung besteht. Diese kann unter dem 


Einfluß von normalen Lebenserscheinungen, aber 
auch bewirkt durch Schädigungen, pathologische 
und Umgebungswirkungen sich ändern. 

Dies führte zu einer großen Anzahl experi- 
menteller Untersuchungen Hertwigs und seiner 
Schüler, die Kernplasmarelation willkürlich zu 
beeinflussen; Hunger und starke Fütterung und 
Temperaturen wurden Vor allem als ändernde 
Faktoren angewandt. Experimentiert wurde bei 
Actinosphaerium, den Infusorien und sich fur- 
chenden Keimen von Seeigeln, Paramaecium, 
Dileptus, Stentor, an Hydra und anderen Tieren 


und Fröschen. Es zeigte sich bei diesen Ver- 
suchen deutlich, daß die äußeren Einflüsse die 
Kernplasmarelation sicher beeinflussen. Noch 
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sind nicht alle Wirkungen dieser Anderungen 
klar durchschaut; auf jeden Fall hat der groß- 
zügige Versuch einer einheitlichen Erklärung 
vieler Lebenserscheinungen sich als äußerst 
fruchtbar erwiesen. Viele Probleme haben unter 
dem Gesichtspunkt der Kernplasmarelation eine 
neue Beleuchtung erfahren, so die großen Fragen 
des Alters und Todes der Organismen; das Rät- 
sel der Geschwülste, der Entwicklung, Befruch- 
tung, Verjüngung sind neu angepackt worden, 
wobei das neue Prinzip als Wegweiser diente. 

Ja selbst Geschlechter, 
jenes größte biologische Problem, wurde von R. 
Hertwig dem Gesichtspunkt der Kern- 
plasmarelation in Angriff genommen, und ein 
besonderer Aufsatz dieser Festnummer wird den 
Ergebnissen gewidmet sein, welche aus seinen 
und seiner Schüler Arbeiten für die willkürliche 
Bestimmung des Geschlechts 

Überblicke ich den Stoß Büchern 
Broschüren, die vor mir liegen, alle jene knap- 
pen Darstellungen, in denen ein großer Gedanke 
klar und präzis entwickelt wird, jene Bücher mit 
den vielen sorgfältigen Abbildungen und Tabel- 
len, in denen ein seine eingehende Be- 
grindung und Verteidigung fand, so stehe ich 
ereriffen vor dieser Leistung von 5 Jahrzehnten 
Zoologie. Welches Gebiet der Zoologie hat der 
Geist Mannes unberührt gelassen? Wie 
viel seiner Entdeckungen und Ideen wirken in 
der Wissenschaft nach und sind geeignet, 
filtige Zweige der Zoologie und manche Nach- 
barwissenschaften auf Zeit hinaus zu be- 
fruchten! 


der Gegensatz der 


unter 


sich ergaben. 


von und 


solcher 


dieses 
viel- 


lange 


Bei diesem Reichtum an Ideen ist es kein 
Wunder, wenn eine stattliche Schar von Schü- 
lern am heutigen Tag ihres verehrten Lehrers 
gedenken. Aus allen Kulturländern strömten sie 
bei ihm zusammen und zu ihnen gehören nicht 
wenige der Besten unserer Wissenschaft. Er 


selbst wird mit Trauer am heutigen Tag daran 
denken, daß manche von diesen nicht mehr unter 
den Lebenden weilen ihm nicht mehr die 
Freundeshand an diesem Tag drücken können. 
Wie schade, daß Th. Boveri nicht mehr vor uns 
stehen und in warmer Empfindung wie am 60. 
Geburtstag ihm sagen kann, wie dankbar alle die- 
jenigen ihm sind, die er als seine Schüler zu 
Individualitäten sich entwickeln ließ, so daß je- 
der durch das, was er ihm mitgab, gefördert und 
beflügelt Eigenart als Forscher entfalten 
konnte. 

Je mehr wir zu ihm aufblicken und ihm Ver- 
ehrung zollen, um so mehr müssen wir wünschen, 
daß er uns noch manches Jahr erhalten bleibe. 
Was hat er uns in dem Jahrzehnt seit dem 60. 
Geburtstag noch gegeben? Denken wir nur an 
die feinen Ideen, die er zum Unsterblichkeits- 
problem auf die Entdeckungen der Amerikaner 
hin äußerte, denken wir an die neuen Auflagen 
seines Lehrbuchs, deren jede neue Vertiefung 
und Verbesserung brachte, denken wir an seine 
erfahrene Mitarbeit an Handbüchern und Sam- 


und 


seine 


Nw. 1920. 
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erscheint er uns. da als 
und seiner Universitat. 

Wenn wir noch zum Schluß daran uns erin- 
nern, mit welchem Idealismus und mit welchen 
Opfern an Arbeitskraft er als Staatsbürger sich 


melwerken, wie wertvoll 


Glied der Wissenschaft 


jederzeit bewährte im engeren Kreis der Univer- 


sität und der dem weiteren des 
Staats und der wissenschaftlichen Gemeinschaf- 


ten, so müssen wir sagen, wir brauchen ihn noch. 


Gemeinde, in 


Wie wichtig sind in einer solchen Periode der 
Umwälzungen ehrwürdige Persönlichkeiten, wie 


er, welche die Tradition einer großen Zeit reprä- 
sentieren und tatkräftig in die neue Zeit hinein- 
greifen. 

Wir brauchen 
aufblicken 


solche Männer, zu denen wir 
können, aus deren Art und Wesen 
wir Mut und Wärme schöpfen und an deren Le- 
bensarbeit wir die Hoffnung stützen können, wie 


unserm Volk so unserer Wissenschaft treu zu 
dienen, wenn wir ihrem Vorbild nachfolgen. 


Richard Hertwig 
und die experimentelle Zoologie. 
Von Richard Goldschmidt, Berlin-Dahlem. 


Die große Generation deutscher Zoologen, die 
in den 70er Jahren heranwuchs, stand zunächst 
völlie unter dem Bann Darwinismus, der, 
geführt streitbaren Vorkämpfern wie 
Haeckel und Huzley, seinen Siegeszug vollendet 
hatte. Das Licht, das die Abstammungslehre auf 
Morphologie, Entwicklungsgeschichte und ver- 
gleichende Anatomie geworfen hatte, erleuchtete 
ein unerschöpfliches Feld der Betätigung für den 


des 


von so 


Naturforscher, dem sich denn auch fast alle 
jungen Kräfte zuwandten. Gerade in dieser 


Zeit erschloß sich aber der Wissenschaft 
Leben ein neues Forschungsgebiet, das versprach, 
direkten Einblick in die Geheimnisse des 
Lebens zu gewähren: die rasch aufeinander fol- 
Entdeckungen über Zellteilung, Befruch- 
tung und über die Fortpflanzung der Einzelligen 


vom 


einen 


genden 


rückten die Zelle als den Elementarorganismus 
in den Vordergrund des Interesses. So sehen 


wir denn auch den jungen Richard Hertwig, der 


bereits in der so fruchtbaren engen Zusammen- 
arbeit mit seinem Bruder an einigen der ent- 
scheidenden Entdeckungen teilgenommen hatte, 


sich dem Studium der Zelle und der Einzelligen 
in der Art widmen, die für all seine späteren 
Arbeiten so charakteristisch blieb. Es brachte 
wohl in gleicher Weise das Wesen des Objekts 
wie ihre natürliche Anlage es mit sich, daß die 
Brüder Hertwig von Anfang an in ihren berühm- 
ten gemeinsamen Arbeiten feinste morphologische 
Untersuchung mit dem analytischen Experiment 
verbanden. Die Arbeit am Meere mit künstlich 
befruchteten Seeigeleiern forderte geradezu her- 


aus, den Befruchtungsvorgang und die ersten 
Entwicklungsvorginge unter den variierenden 


Bedingungen des Experimentes zu studieren. So 


wurden die ersten analytischen Versuche am 


103 
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Seeigelei ausgeführt, natürliche und künstliche 
Polyspermie studiert, die Bastardierung als Hilfs- 
mittel der Forschung herangezogen und die erste 
Entdeckung der künstlichen Parthenogenese ge- 
macht. Die letzte dieser gemeinsamen Unter- 
suchungen „Über den Befruchtungs- und Tei- 
lungsvorgang des tierischen Eies unter dem Ein- 
fluß äußerer Agentien“ (1887) bildet zweifel- 
los den Ausgangspunkt für jene Fülle entwick- 
lungsphysiologischer Arbeiten am Seeigelei, denen 
die Biologie so unendliche Erkenntnis verdankt. 
Kein Geringerer als R. Hertwigs größter Schüler, 
Theodor Boveri, sagte anläßlich des 60. Geburts- 
tages unseres Jubilars: „Hier ist es vor allem 
die große Arbeit über die Befruchtung und Tei- 
lung des tierischen Eies unter dem Einfluß 
äußerer Agentien, der ich den Preis zuerkennen 
möchte, wobei freilich wieder ein starkes persönli- 
ches Element mitsprechen mag. Denn nicht nur 
hatte ich das Glück, die Ausarbeitung dieser fun- 
damentalen Versuchsergebnisse in den Jahren 
1886/87 zum großen Teil miterleben zu dürfen, 
sondern es hat auch diese Arbeit auf meine eigene 
wissenschaftliche Tätigkeit den größten Einfluß 
ausgeübt.“ 

Richard Hertwig, der sich inzwischen anderen 
Problemen zugewandt hatte, nahm dann aller- 
dings nur noch in einer 1896 erschienenen ge- 
nauen morphologischen Bearbeitung des künst- 
lich-parthenogenetischen Materials an der 
weiteren Erschließung dieses Gebietes teil, wenn 
auch noch manche Schülerarbeit von der alten 
Liebe des Lehrers zeugte. 

Gleichzeitig mit jenen am Meer ausgeführten 
Untersuchungen hatte R. Hertwig seine Liebe den 
Einzelligen zugewandt und für Jahrzehnte hin- 
aus bildeten die Protozoen sein Lieblingsobjekt, 
in dessen Kultur, morphologischer Untersuchung 
und experimenteller Behandlung er unerreichter 
Meister wurde. 
Anfang an neben den morphologischen Studien, 
deren berühmteste Resultate die Aufklärung des 
Konjugationsvorganges der Infusorien und des 
Lebenszyklus des Aktinosphärium sind, experimen- 
telle Arbeiten, deren Ziel es war, die rätsel- 
hafte Bedeutung des Befruchtungsvorganges, der 
Teilfähigkeit der Zelle, von Leben und Tod auf- 
zuhellen. Auch von diesen Versuchen, die sich 
gemeinsam mit denen zahlreicher Schüler bis ins 
erste Jahrzehnt dieses Jahrhunderts erstrecken, 
kann man sagen, daß sie der experimentellen Er- 
forschung ein gewaltiges Gebiet eröffneten, das 
heute noch auf das intensivste bebaut wird. 

Hertwig ging, wie auch Bütschli und Maupas, 
von der Frage aus, ob die Konjugation der In- 
fusorien, also die Befruchtung, einen Verjün- 


gungsprozeß darstelle und versuchte zu einer 
Lösung zu gelangen, indem er den gesamten 
Lebenszyklus an sorgfältig geführten Zählkul- 
turen verfolgte und ferner ihn durch äußere 
Agentien wie Hunger, reiche Fütterung, Kälte 
und Wärme experimentell abzuändern suchte. 
Schon damals ging er bei den Zuchten von einem 


Und auch hier begann er von’ 


Die Natur- 
wissenschaften 
einzelnen exkonjugierten Tier aus, arbeitete also 
mit reinen Linien, wie sie heute besonders in den 
Arbeiten der amerikanischen Schule eine so große 
Rolle spielen. Schon damals (1889) entdeckte er 
die in den Depressionsperioden der Paramäcien 
stattfindende Parthenogenesis, die erst jetzt durch 
Erdmann und Woodruff völlig geklärt wurde. 
Das erste allgemeine Resultat dieser Studien 
(1889) war, „daß die Befruchtung nicht die Auf- 
gabe haben könne, die durch vorhergegangene leb- 
hafte Vermehrung erloschene Teilungsfähigkeit 
der Infusorien wieder herzustellen, sondern im 
Gegenteil, die übermäßig gesteigerte Lebensfunk- 
tion und Teilungsenergie zu mäßigen, damit sie 
nicht zum Untergang des Organismus führen“, 
Dieser regulatorische Einfluß des Befruchtungs- 
prozesses (welche Idee alsbald auf alle Orga- 
nismen übertragen wurde) wurde folgendermaßen 
aufgefaßt: Die Funktion der Zelle beruht auf 
einer Wechselwirkung zwischen Kern und Pro- 
toplasma. Lang andauernde Funktion bringt 
eine Schädigung mit sich und damit die Nöti- 
gung, zeitweise auf ruhende Zellen zurückzu- 
greifen. Weitere Studien an Infusorien und Ak- 
tinosphärien führten nun im einzelnen zur Über- 
zeugung, daß jene Wechselwirkung zwischen Kern 
und Protoplasma darin bestehe, daß beim Lebens- 
prozeß die chromatische Kernsubstanz auf Kosten 
des Protoplasmas zunimmt, daß aber das normale 
Verhältnis wieder hergestellt wird, indem über- 
schüssiges Chromatin aus dem Kern austritt. Dies 
ist eine Art von Selbstregulation der Zelle. Nur 
ein kleiner Schritt führt von hier zu der Idee der 
Kernplasmarelation, der Annahme, daß einer je- 
den Zelle eine bestimmte normale Korrelation 
von Kern- und Plasmagröße zukommt. dGeras- 
simoff wie Boveri hatten bereits aus ihren be- 
deutungsvollen Experimenten einen solchen 
Schluß gezogen, dem nun Hertwig nicht nur eine 
präzise Fassung gab, sondern auch daran ging, 
experimentell die Bedeutung dieser Korrelation 
für die mannigfachsten Grundphänomene des 
Zellebens, für Teilung und Befruchtung, für nor- 
males und pathologisches Wachstum, für Alter 
und Tod zu erforschen. 

Zunächst wurden an genau kontrollierten 
Zählkulturen von Infusorien und Heliozoen eines- 
teils die typischen Verhältnisse in bezug auf die 
Kernplasmarelation messend festgestellt, anderen- 
teils die Einwirkung der verschiedensten äußeren 
und inneren Faktoren analysiert, Untersuchungen, 
an denen in enger Zusammenarbeit mit dem 
Meister auch Hertwigs Schüler Erdmann, Kasan- 
zeff, Koehler, Marcus, Popoff, Rautmann, Smith, 
Wassilieff, Wierzbicki lebhaften Anteil nahmen. 
Eines der Hauptresultate dieser Studien war die 
Theorie der Zellteilung auf Grund der Lehre von 
der Kernplasmarelation. Hertwig fand, daß 
zwischen zwei Teilungen das funktionelle Wachs- 
tum des Kerns ein geringeres ist wie das des Plas- 
mas. So muß das durch die Kernplasmanorm gege- 
bene Gleichgewicht gestört werden, die Kernplasma- 
relation muß eine Verschiebung erfahren zu Un- 
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gunsten des Kerns, es muß sich eine Kernplasma- 
spannung entwickeln, welche allmählich zunimmt, 
bis schließlich ein Grad erreicht wird, der die 
Teilung auslöst, und zwar tritt ein rapides 
Wachstum, das Teilungswachstum des Kerns, ein, 
das natürlich auf Kosten des Protoplasmas statt- 
findet. Die dabei im Plasma hervorgerufenen 
Stoffumlagerungen bilden den direkten Teilungs- 
reiz. 

Von hier führte mur ein kleiner Schritt 
zu der Anwendung des Prinzips auf das Fur- 
chungsphiinomen. Zwischen der Größe des reifen 
Eikerns und des Eiprotoplasmas besteht ja ein 
ungeheures Mißverhältnis; dies wird aber mit 
jedem Furchungsschritt immer mehr ausgeglichen, 
so daß das Ende des Furchungsprozesses mit dem 
Ende der normalen Kernplasmaspannung zusam- 
menfallt. Diese Auffassung wieder führte zu 
experimentellen Untersuchungen am Seeigelei in 
einer Reihe von Schülerarbeiten, in denen Fur- 
chungsgeschwindigkeit, Zellgröße, Kerngröße und 
COhromosomengröße in ihren gegenseitigen Ver- 
hältnissen im Normalfall wie unter den Bedin- 
gungen des Experiments verglichen wurden. Aus 
all dem wuchs dann schließlich die auf die Unter- 
scheidung von cytotypischem und organotypi- 
schem Wachstum gegründete Theorie von Wachs- 
tum, Differenzierung, Verjüngung, Alter und Tod 
heraus, die ihren klarsten Ausdruck in dem Vor- 
trag „Über die Ursache des Todes“ fand. Leider 
ist diese für Hertwigs Gedankengänge wie Dar- 
stellungskunst gleich bedeutungsvolle Arbeit nur 
in der Beilage zur Allgemeinen Zeitung 1906 ge- 
druckt worden. 

Richard Hertwig näherte sich bereits den 
Sechzigern, ala er begann, mit der für sein 
Schaffen so charakteristischen angespannten In- 
tensität und Begeisterungsfähigkeit zu versuchen, 
auch das Geschlechtsproblem vom Standpunkt der 
vorstehend skizzierten Gedankengänge aus in An- 
griff zu nehmen. Der Ausgangspunkt war die Fest- 
stellung, daß die Kernplasmarelation bei den 
reifen Geschlechtszellen im Vergleich zu anderen 
Körperzellen stark abgeändert ist, und zwar in den 
beiden Geschlechtern nach entgegengesetzten Ex- 
tremen. Dies betrachtete Hertwig als ‚das ein- 
zige zurzeit bekannte allgemein wiederkehrende 
Kriterium der Sexualität. Wir haben zunächst 
keine Ursache anzunehmen, daß der geschlecht- 
lichen Differenzierung noch irgendeine weitere 
tiefere Ursache zugrunde liegt; wohl aber haben 
wir Veranlassung anzunehmen, daß sich im An- 
schluB an die hervorgehobene verschiedene 
Zellenregulation all die Unterschiede entwickelt 
haben, welche in sehr vielen Fällen einen so 
gewaltigen Unterschied männlicher und weib- 
licher Individuen veranlassen“. Daraus folgte 
dann, daß die geschlechtsbestimmenden Faktoren 
unter den Einflüssen zu suchen sind, welche um- 
gestaltend auf die Kernplasmarelation wirken. 
In diesem Sinn wurden daher die Versuche be- 
gonnen. Es soll nicht verschwiegen werden, daß 
Hertwig selbst längst diese seine Arbeitshypothese 
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aufgab, sobald die Entdeckung über Geschlechts- 
chromosomen eine Neuorientierung nötig 
machte. Trotzdem aber hat jener Gedankengang 
sich als fruchtbar erwiesen, indem in seinem Ge- 
folge zuerst Versuche zum Sexualitätsproblem in 
Angriff genommen wurden, die konkrete, experi- 
mentell prüfbare zellphysiologische Voraussetzun- 
gen hatten. Als sich dann im Lauf der Jahre, 
wie bei jeder langwierigen Experimentalarbeit, die 
Notwendigkeit ergab, die Grundvorstellungen zu 
revidieren und neuen Erkenntnissen anzupassen, 
war Hertwig stets mit jugendlichem Optimismus 
bereit, auch lieb gewordene Vorstellungen über 
Bord zu werfen. So bildet die Serie von Arbeiten 
zum Sexualitätsproblem, an Coelenteraten, Cru- 
stazeen, Würmern, Mollusken, Amphibien, die 
Richard Hertwig samt seinen Mitarbeitern Cham- 
bers, Frischholz, Grunewald, Issakowitsch, Koch, 
Krapfenbauer, Kuschakewitsch, Lipps, Papani- 
kolau, Schmitt-Marcell, Witschi ausführte, eine 
kontinuierliche Stufenleiter vertiefter Erkennt- 
nis; wir brauchen nicht auf Einzelheiten einzu- 
gehen, die ohnedies jedem Biologen wohlbekannt 
sind. Wir sind auch wohl nicht indiskret, wenn 
wir verraten, daß noch heute umser Jubilar mit 
größter Intensität diese Arbeiten im Geiste der 
neuesten Erkenntnisse fortführt. Hoffen wir, daß 
es ihm selbst noch gelingen werde, die überaus 
verwickelten Verhältnisse seines Lieblingsobjekts, 
der Amphibien, restlos zu klären und damit im 
achten Jahrzehnt die Arbeit des siebenten zu 
krönen. 

Der kurze, von allen Einzelheiten absehende 
Überblick über Richard Hertwigs experimentelle 
Arbeiten läßt wohl das erkennen, was uns in 
erster Linie für sein Schaffen charakteristisch 
zu sein scheint: die klare Problemstellung, die 
jede Untersuchung als bestimmten Baustein eines 
umfassenden Ideengebäudes in Angriff nehmen 
ließ; die eiserne Konsequenz, mit der einmal für 
richtig erkannte Prinzipien auf immer weitere 
Gebiete übertragen wurden, und die Zähigkeit, mit 
der die Lösungen in der gewünschten Richtung 
erarbeitet wurden, Dies war natürlich einmal nur 
möglich auf Grund einer so umfassenden Be- 
herrschung und objektiven Wertung des Gesamt- 
faches, wie wir Jüngeren sie immer wieder zu 
bewundern Gelegenheit hatten. Es war nur mög- 
lich auf Grund einer ungezähmten Arbeits- 
energie, die keinen Unterschied von Tag und 
Nacht kannte, die die Jüngeren gar oft be- 
schämte. Es war nur möglich durch ein liebe- 
volles Versenken in das Objekt, das, im Verein 
mit einer glücklichen Hand, Hertwig die Meister- 
schaft in den von ihm mit Vorliebe benutzten 
Methoden der kontrollierten Zucht gab. Endlich 
war es nur möglich durch die Herzenseigen- 
schaften, die im Wettbewerb mit seinem wissen- 
schaftlichen Ruhm Richard Hertwig stets einen 
großen und treuen Kreis von Schülern und Mit- 
arbeitern zuführten. 

Richard Hertwig begann vor nunmehr fast 
50 Jahren seine Laufbahn als experimentierender 
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Biologe zu einer Zeit, in der die Notwendigkeit 
des Experimentes für die Lösung zoologischer 
Probleme noch wenig erkannt war. Dies hin- 
derte ihn aber nicht, zeitlebens ein Biologe im 
umfassendsten Sinne des Wortes zu sein, der 
einer jeden Forschungsrichtung, die auf wahre 
Erkenntnis zielte, ihre Berechtigung zuer- 
kannte, Er selbst bediente sich der experimen- 
tellen Methode, wo sie ihm Erfolg versprach, ver- 
warf aber deshalb nicht andere Arbeitsrichtungen. 
Im Gegenteil ließ er stets genaueste morphologi- 
sche Untersuchung mit dem Experiment Hand in 
Hand gehen und vermied so die Gefahr, der nicht 
alle experimentierenden Biologen entgingen, dem 
Objekt selbst entfremdet zu werden. Sicherlich 
möchte Richard Hertwig nach 50 Jahren ex- 
perimenteller Arbeit und als Vater der größten 
Schule experimenteller Biologen, die sich in 
dieser Zeit in Deutschland heranbildete, nicht als 
Experimentalzoologe bezeichnet werden. Er ist 
vielmehr ein Zoologe im besten und umfassendsten 
Sinn des Wortes. Auf der anderen Seite aber er- 
kannte er frühzeitig, daß die Probleme der Zoolo- 
gie an einem Punkt ihrer Entwicklung angelangt 
waren, an dem das analytische Experiment ein- 
setzen mußte, um einen weiteren Erkenntnisfort- 
schritt zu ermöglichen. So trat er nicht nur in 
seinem Institut, für Jahrzehnte dem größten und 
internationalsten akademischen Zentrum der 
Zoologie, für die Förderung der experimentellen 
Zoologie ein, sondern warb öffentlich in vielen 
Vorträgen und Aufsätzen für die Schaffung der 
notwendigen Einrichtungen zu moderner experi- 
menteller Forschung. Wenn die experimentelle 
Biologie endlich auch bei uns eine groß ange- 
legte Forschungsstätte erhielt, so ist das nicht 
zum geringsten Richard Hertwigs überzeugendem 
Eintreten und selbstloser Begeisterung für alles 
Aufstrebende und Fortschrittliche zu verdanken. 
Wenn heute die zahllosen Schüler und Freunde 
Richard Hertwigs dem Siebziger ihre dankbaren 
Glückwünsche darbringen, so beanspruchen die 
Experimentalzoologen unter ihnen deshalb das 
Vorrecht, einen !besonders duftigen Blütenstrauß 
überreichen zu dürfen. 


Richard Hertwig und die Lehre von 
den Chromidien und dem Chromatin- 
dualismus. 

Von Paul Buchner, München. 

Gelegentlich seiner Untersuchungen über den 
Bau und die Vermehrumg kleiner beschalter Süß- 
wasserrhizopoden der Gattung Arcella stieß 
Richard Hertwig auf eine eigentiimliche, dem 
Protoplasma eingelagerte Substanz, die in ihrem 
färberischen Verhalten eine weitgehende Ver- 
wandtschaft mit dem Kernchromatin bekundete. 
Unregelmäßig gestaltet, aber scharf begrenzt, er- 
füllt sie eine ringförmige Zone in dem kreis- 
runden, abgeflachten Tier und umschließt die 
beiden außerdem vorhandenen, sehr chromatin- 
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armen Kerne (1899). Die Auffassung, daß 
dieses „Chromidium“ tatsächlich aus Kernsub- 
stanzen bestehe, vermochte ihr Entdecker insbe- 
sondere noch dadurch zu erhärten, daß er zeigen 
konnte, daß vor einem Zerfall in viele aus- 
schwärmende Einzeltiere deren Kerne unter Um- 
gehung der alten „Primärkerne“ sich aus dem 


vordem unorganisierten Chromidialnetz auf- 
bauen. Blieb dessen Neubildung in den jungen 


Tieren anfangs noch unklar, so gelang es in der 
Folge einem Schiiler R. Hertwigs, M. Popoff, 
bei Euglypha alveolata, diese Liicke auszufiillen 
und damit einen weiteren Beweis fiir die richtige 
Bewertung der Substanz zu liefern. Sie tritt bei 
dieser einkernigen Form erst kurz vor der Bil- 
dung neuer Kerne im unmittelbaren Umkreis 
um den Kern, gleichsam von diesem ausge- 
schwitzt, auf, und entsprechend ihrem Anwachsen 
wird jener immer chromatinärmer (1912). 

Damit wurde ein Begriff in die Protozoen- 
zytologie eingeführt, der sich in der Folge als 
sehr fruchtbar erwies. Es stellte sich heraus, 
daß solches extranukleäres, nicht in Kernform 
gebundenes Chromatin nicht auf Arcella und 
ihre nächsten Verwandten beschränkt, sondern 
auch sonst vorhanden ist. AR. Hertwig selbst 
konnte sich überzeugen, daß auch bei Actino- 
sphaerium, dem Sonnentierchen, das ihm be- 
reits zu seinen grundlegenden Studien über die 
Encystierung, Reifung und Befruchtung bei den 
Heliozoen diente, neben den hier in der Viel- 
zahl vorhandenen Kernen im Plasma massen- 
haft kleinste Chromatinpartikelchen vorkommen 
und vermochte an diesem Objekt ihre Ableitung 
von den Kernen mit aller nur wünschenswerten 
Eindeutigkeit festzustellen (1904). Gelang es 
ihm ja sogar, in Hungerkulturen alle Stufen des 
Kernzerfalles bis zu deren völligem Schwund zu 
erzielen, so daß reine ,,Chromidialtiere“ ent- 
standen, deren gesamte Kernsubstanz die Zelle 
allseitig staubförmig durchsetzte. Den Chromi- 
dien entsprechende Einrichtungen, die sich in 
anderen Heliozoen sowie in den marinen 
Foraminiferen finden, harren noch der weiteren 
Erforschung, während bei Radiolarien durch 
Borgert ein Chromatinaustritt mit nachfolgender 
Kernbildung in besonders klarer und eindeutiger 
Weise beschrieben wurde (1909). 

Vergleicht man die Arcella-Chromidien mit 
denen von Actinosphaerium, so ergibt sich eine 
weitgehende Verschiedenheit hinsichtlich der in 
ihnen schlummernden Potenzen. Die letzteren 
sind nach R. Hertwigs Beobachtungen und Über- 
legungen als Ausdruck einer durch gesteigerte 
Funktionen notwendig werdenden Regulation 
anzusehen, und die völlige Auflösung der Kerne 
ist die Folge einer bedeutenden Kernhyper- 
trophie. Wenn die Tiere sich in der Folge inner- 
halb der Cyste geschlechtlich fortpflanzen, 
spielen diese Chromatinmaterialien, die unter 
Umständen sogar Pigmenten den Ursprung geben, 
keinerlei Bedeutung, ja es werden hierbei allemal 
noch eine ganze Anzahl weiterer Kerne teils auf- 
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gelöst, teils ausgestoßen. Das Chromidialnetz der 
Arcellen aber stellte, wie wir sahen, eine normale 
Einrichtung dar und blieb mit der Fähigkeit be- 


gabt, Fortpflanzungskerne aufzubauen, durch 
die Eigenschaften übertragen werden. Eine 
solche Gegenüberstellung macht ohne weiteres 


deutlich, daß das Chromatin bei zwei ganz ver- 
schiedenen Leistungen des Organismus beteiligt 
ist, bei trophischen, die Bedürfnisse des Stoff- 
wechsels während des vegetativen Lebens befrie- 
digenden, und bei idioplasmatischen, erst bei der 
Erzeugung von Nachkommen in die Erscheinung 
tretenden. 

Ein völlig vergleichbarer Gegensatz liegt ja 
auch von Zellteilen auf ganze Zellen übertragen 
vor, wenn wir seit Weismann zwischen dem 
Soma eines Organismus und den in dieses ein- 
geschlossenen Keimzellen scharf unterscheiden. 
Vielfach neigt man dazu, diese Trennung als eine 
prinzipielle anzusehen, und man muß zugeben, 
daß sie sich vielfach in einen überraschend 
scharfen Gegensatz zu den Körperzellen stellen, 
der insbesondere dadurch betont wird, daß wir 
die Sonderung der beiden Elemente bei vielen 
Objekten schon auf den frühesten Entwicklungs- 
stadien feststellen können, ja oft in der Lage 
sind, im unbefruchteten oder gar erst heran- 
wachsenden Ei ein spezifisches Anlagenplasma für 
die künftige Geschlechtsdriise zu umschreiben. 
Trotzdem sind wir aber genötigt, bei Berücksich- 
tigung der ursprünglichen Verhältnisse der 
Schwämme und Cölenteraten oder gar der Pflan- 
zen in solehen Vorkommnissen nur die Extreme 
einer lediglich graduelien Arbeitsteilung zu sehen 
und der Zelle an sich die beiderlei Fähigkeiten zu- 
zuschreiben. 

In ganz ähnlicher Weise gehen die Meinungen 
hinsichtlich der verschiedenen Funktionen der 
chromatischen Substanz auseinander. Auf der 
einen Seite stehen Zoologen, welche die Hypothese 
aufgestellt haben, daß ihr Charakter von 
herein ein bei allen Organismen mehr oder min- 
der deutlich wiederkehrender dualistischer sei 
(Schaudinn [1903], Goldschmidt [1904]), auf der 
anderen Seite Forscher, die lediglich eine je nach 
den Bedürfnissen verschieden weitgehende Sonde- 
rung sehen, also wiederum nur graduelle, nicht 
essentielle Unterschiede annehmen (R, Hertwig 
1907). R. Hertwig insbesondere wies darauf hin, 
wie so allein eine sinngemäße Deutung der von 
Fall zu Fall sehr verschiedenartigen Verhältnisse 
möglich wird. An dem einen Ende einer langen 
Reihe stehen die Ciliaten, bei denen eine dauernde 
Sonderung des Chromatins in einen Geschlechts- 


vorn- 


kern und einen somatischen Kern (Mikro- und 
Makronukleus) durchgeführt wird; der Makro- 
nukleus geht hier im Laufe der Konjugation 
jedesmal völlig zugrunde und die Mikronuklei 
allin werden, nachdem sie, den Geschlechts- 
kernen der Metazoen gleich, einen Reifungs- 


prozeß durchgemacht haben, von den beiden Part- 
nern ausgetauscht und differenzieren sich nach- 
träglich aufs neue in die beiden Kernsorten 


Die 
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Chromidien der Aktinosphärien und das Chromi- 
dialnetz der Arcellen sind aber für ihn nichts 
hiervon wesentlich verschiedenes, und die Unter- 
schiede, die wir zwischen beiden fanden, werden 
lediglich durch den Zeitpunkt ihrer Lebens- 
geschichte bedingt, indem die ersteren funktionell 
erschöpft sind, die letzteren sich in voller Tätig- 
keit befinden. Die Hypothese, die den äußerst 
chromatinarmen Kernen der Arcellen die Lösung 
der trophischen Aufgaben überlassen und den 
bis in die Regionen der Verdauung vordringen- 
den, das Plasma innig durchsetzenden Substanzen 
lediglich generative Bedeutung zuschreiben will, 
preßt tatsächlich Dinge in ein starres Schema, die 
in Wirklichkeit einen labilen Charakter besitzen. 
Bedarf die Zelle aus funktionellen Gründen 
größere Chromatinmassen, so vermag sie diese zur 
rechten Zeit zu entfalten und, wenn sie ihren 
Dienst getan haben, als überflüssig wieder ab- 
zustoßen; nur bleibt für gewöhnlich dieses ad hoc 
entstehende Chromatin, wenn es im Kern ver- 
bleibt und nicht sehr reichlich ist, unauffällig. 

Von Anfang an rechnete R. Hertwig mit der 
Möglichkeit, daß auch bei den Metazoen ein in 
das Protoplasma übertretendes Trophochromatin 
vorkommen könnte und verwies in diesem Zu- 
sammenhang insbesondere auf die mehrfachen 
Angaben, die von einem Chromatinaustritt aus 
den Kernen wachsender Eizellen sprachen. Einige 
Schüler R. Hertwigs haben diese Seite der 
Chromidienlehre weiter auszubauen versucht, ohne 
sich dabei allerdings zunächst an die Notwendig- 


keit eines exakten Nachweises der wirklich 
chromatischen Natur der betreffenden Plasma- 


zu fühlen. So haben sich 
vor allem die von R. Goldschmidt in den Zellen 
des Spulwurmes als Chromidien beschriebenen 
Strukturen, in denen auch R. Hertwig zunächst 
„glänzende Beispiele“ von solchen sah, nicht als 
solehe bestätiet und bedeutete Goldschmidts Ver- 
such, die verschiedensten, schon vordem unter 
dem Namen von Mitochondrien, Trophospongien, 
Ergastoplasmen usw. beschriebenen Strukturen 
als ausgetretenes Kernchromatin einem einheit- 
lichen Verständnis zuzuführen, keinen Fortschritt 
für die Chromidienlehre der Metazoen. Als ein 
wertvolles Resultat der von Meves inaugurierten 
Studien dürfen wir vielmehr die Feststellung an- 
sehen, daß die so verbreiteten, wenn nicht in 
jeglicher Zelle vorhandenen Mitochondrien mit 
Chromidien nichts zu tun haben. 


einschlüsse gebunden 


Völlig verfehlt wäre es jedoch, deswegen das 
Kind mit dem Bade auszuschütten und die 
Existenz eines Chromidialapparates bei Metazoen 
völlig in Abrede stellen zu wollen, wozu vielfach 
die Neigung herrscht (so bei Doflein in seinem 
Lehrbuch der Protozoenkunde). Es verbleibt viel- 
mehr nach wie vor eine wenn auch bis jetzt nicht 
allzu große Reihe von Erscheinungen, die selbst 
bei vorsichtiger Beurteilung unter diesen Begriff 
fallen. Unanfechtbar dürften vor allem meine Be- 
obachtungen an den akzessorischen Kernen der 
Hymenoptereneier sein, da hier insofern selten 
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günstige Objekte vorliegen, als das an der Kern- 
oberfläche auftauchende Chromatin nicht wie 
sonst unorganisiert bleibt, sondern selbst Kern- 
form annimmt und hierbei, was Nukleolen und 
Habitus des Gerüstes anlangt, jeweils völlig ge- 
nau den Charakter des eigentlichen Eikernes der 
betreffenden Spezies wiederholt (1918). Damit 
kommt zu den trügerischen färberischen und topo- 
graphischen Momenten ein sicheres anatomisches 
hinzu, das für die Frage der Metazoenchromidien 
die gleiche Bedeutung hat wie dort bei den 
Arcellen für die Protozoen. 

Was die Funktionen dieser akzessorischen 
Kerne anlangt, so handelt es sich um solche von 
ausgesprochen trophischem Charakter ; die Chromo- 
somen bleiben bei ihrer Bildung völlig unbeteiligt, 
um erst am Ende der Wachstumsperiode der Ei- 
zelle mit einer minimalen Chromatinmenge be- 
laden in die Reifeteilungen einzugehen, während 
sie selbst sich lebhaft amitotisch vermehren, das 
ganze dotterbildende Ei durchsetzen und sich an 
den Stellen intensiven Stoffwechsels ansammeln. 
Die Ausbildung der Tetraden aber stellt für sie 
das Stichwort dar, auf das hin sie vom Schau- 
platz ihrer Tätigkeit abtreten und degenerieren. 

Keineswegs tritt aber immer der beträchtlichere 
Teil des durch die Bedürfnisse des wachsenden 
Eies hervorgebrachten Chromatins in das Plasma 
über oder bildet gar in diesem noch Kerne; es 
ist vielmehr eine sehr häufige Regel, daß jenes 
Trophochromatin im Eikern verbleibt, sei es, daß 
es in mächtigen Nukleolenvorräten seinen Nieder- 
schlag findet oder zu einem beträchtlichen, später 
wieder rückgängig zu machenden funktionellen 
Wachstum der Chromosomen verwandt wird. In 
allen möglichen Abstufungen der Mengenverhält- 
nisse und der morphologischen Sonderung sehen 
wir hier Arbeitschromatin und Erbchromatin 
sich bilden, aber wir haben hier ebensowenig wie 
bei den Protozoen triftige Gründe, hierin mit 
Schaudinn und Goldschmidt die Äußerungen 
eines prinzipiellen Dualismus zu sehen. Wir 
können wiederum höchstens mit R. Hertwig 
sagen, daß ‚Arbeitsteilung schließlich zu einem 
Dualismus der Kernsubstanzen führt“, aber man 
wird gut tun, auch dann nicht etwa unter Dualis- 
mus allmählich sich steigernde, einen wesent- 
lichen Unterschied zeitigende Sonderung des 
Chromatins zu verstehen. Wissen wir ja von den 
Chromosomen, daß die in sie eingelagerten, mit 
Kernfarbstoffen darstellbaren Substanzen, die wir 
Chromatin nennen, keineswegs eine konstante 
Bildung sind und nicht nur ständigem Wechsel, 
sondern auch zeitweisem völligem Schwund aus- 
gesetzt sind. Selbst Boveri, der die Individuali- 
tätsfrage der Chromosomen am schärfsten durch- 
dacht hat, paßte schließlich seine Auffassung dem 
an, was man als Achromatinerhaltungshypothese 
bezeichnet hat. Letzten Endes wird man die 
Frage nach dem Dualismus der Chromatinsub- 
stanzen wohl nur so beantworten dürfen, daß man 
sagt, es gibt vom funktionellen Standpunkt nur 
einerlei Chromatin, das die Zelle nach ihren Be- 
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dürfnissen wechselnd reichlich bildet, und von 
dem sie unter Umständen bei Protozoen wie bei 
Metazoen einen Teil an das Plasma als Chrom- 
idien übertreten läßt oder von vorneherein hier 
aufbautt). Vor dem Eintritt in die Mitose 
belädt sich jedes Chromosom mit einer beschränk- 
ten Menge hiervon, die durch die jeweilige Intim- 
struktur desselben bedingt ist. Diesen Teil des 
Chromatins mag man dann Idiochromatin nennen, 
den zugrunde gehenden Trophochromatin. 


Richard Hertwigs Untersuchungen 
über das Nervensystem und 
die Sinnesorgane der Medusen. 
Von Hans Nachtsheim, München. 


Die moderne Zoologie steht im Zeichen des 
Experimentes. Die hervorragenden Verdienste, 
die sich Richard Hertwig um die Entfaltung der 
experimentellen Forschungsrichtung in der Zoo- 
logie erworben hat, werden in den Aufsätzen die- 
ses Heftes zur Genüge gewürdigt. Als indessen 
vor 50 Jahren Hertwig seine wissenschaftliche 
Tätigkeit begann, war die Blütezeit der Morpho- 
logie, der (die Deszendenztheorie den Weg wies. 
Haeckels „Generelle Morphologie“ war erschie- 
nen, in der zum erstenmal der Versuch unter- 
nommen wurde, die Entwicklungslehre auf die 


gesamte organische Formenwissenschaft anzu- 
wenden. Eine Fülle neuer Probleme war aufge- 
taucht. Hertwig hatte das Glück, an der Stätte 


des Wirkens des „begeisterten und begeisternden 
Vorkämpfers der Entwicklungslehre“, wie er ihn 
selbst nennt, seine wissenschaftliche Ausbildung 
zu erhalten und auch weiterhin tätig sein zu kön- 
nen. Und so sehen wir ihn denn in dieser ersten 
Periode seiner Wirksamkeit als eifrigen Förderer 
Haeckelscher Ideen. Es kann nicht unsere Auf- 
gabe sein, in wenigen Zeilen darzulegen, was die 
vergleichende Anatomie und Entwicklungsge- 
schichte Richard Hertwig verdankt. Die Unter- 
suchungen über den Organismus der Medusen, 
dann die verschiedenen Studien zur Blättertheorie 
gehören, um nur einige Arbeiten zu nennen, die- 
ser ersten Periode an. Es soll im folgenden von 
dem Werk die Rede sein, das, wie mir scheint, 
unter den Arbeiten dieser Zeit die hervor- 
ragendste Stelle einnimmt, von den klassischen 
Untersuchungen über das Nervensystem und die 
Sinnesorgane der Medusen (1878), die Richard 
Hertwig — wie viele Arbeiten der ersten Zeit — 
gemeinsam mit seinem Bruder Oscar ausführte. 
Boveri, der dieses Buch als seinen besonderen 
Liebling bezeichnete, charakterisierte es bei der 
Feier von Hertwigs 60. Geburtstag in der An- 
sprache an ihn mit den Worten: „Die hier zum 
erstenmal zu voller Klarheit aufgedeckten Ver- 


1) R. Hertwig hat bereits selbst die Möglichkeit 
einer im Protoplasma sich abspielenden Chromatin- 
synthese ins Auge gefaßt (1902), und von physiologi- 
scher Seite wird ein solcher Vorgang ziemlich all- 
gemein angenommen. Auch morphologische Tatsachen 


ließen sich hierfür anführen. 
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£3) 
Nervensystems und 
die Enthüllung so merkwürdiger und mannigfal- 
tiger Sinnesorgane an diesen Geschöpfen, die 
Feinheit der Technik, mit der dies alles heraus- 
gearbeitet, die Anschaulichkeit und der Ge- 
schmack, mit denen es bildlich dargestellt ist, der 
scharfe Verstand, der es beleuchtet, die schrift- 
stellerische Kunst, mit der es dem Leser vorge- 
führt wird — diese Eigenschaften, die freilich 
auch Ihre anderen Werke zieren, scheinen sich 
hier in besonders glücklicher Weise zusammenge- 
funden zu haben.“ 

Bis zu Haeckels Zeiten war die vergleichende 
Anatomie, die vom Studium des menschlichen 
Körpers ihren Ausgang nahm, in der Hauptsache 
Wirbeltieranatomie geblieben. Mit dem Durch- 
bruch des Deszendenzgedankens wandte man aber 
seine Aufmerksamkeit mehr und mehr niederen 
Formen zu, die man ja als die Vorfahren der 
höher entwickelten Organismen betrachtete; es 
wurde der Wunsch rege, durch das Studium phy- 
logenetisch tief stehender Lebewesen einen Ein- 
blick zu gewinnen in die Organbildung höherer 
Tiere. Gerade die Cölenteraten verdienten hier 
besonderes Interesse, jene Tierklasse, bei der zum 
erstenmal eine Sonderung der Gewebe durchge- 
führt ist. Während der Körper der höheren 
Tiere sich aus drei Keimblättern aufbaut, be- 
stehen diese niedersten Vielzeller nur aus zwei 
Zellschichten, Ektoderm und Entoderm, das 
mittlere Keimblatt fehlt vollstiindig oder erlangt 
doch keine bedeutende Ausbildung. Trotz dieses 
im Grunde einfachen Baues sehen wir einzelne 
dieser Tiere, wie die Medusen, eine erstaunliche 
Höhe in der Differenzierung ihrer physiologi- 
schen Leistungen erreichen, die einen Hinweis 
dafür bietet, daß innerhalb der beiden Keimblät- 
ter bereits eine weitgehende Arbeitsteilung statt- 
gefunden hat. 

Ungeachtet ihrer hohen physiologischen Lei- 
stungen hatte man den Medusen lange Zeit den 
Besitz eines Nervensystems abgesprochen. Erst 
Haeckel (1866) gelang es, Ganglienzellen und 
Nervenfasern aufzufinden, während Eimer (1874) 
und vor allem Romanes (1876) durch experimen- 
telle Untersuchungen dazu kamen, die Existenz 
eines Nervensystems zu postulieren. Der 
letztgenannte Forscher konnte so weit gehen, 
lediglich auf Grund seiner Experimente sogar 
Aussagen über den Bau dieses Nervensystems zu 
machen: er nahm bei den Medusen ein Zentral- 
organ an, das er am Scheibenrande lokalisiert 
dachte, sowie einen über die ganze Meduse sich 
hinziehenden Nervenplexus. Den Beweis für die 
Richtigkeit dieser Annahmen erbracht zu haben, 
ist das Verdienst der Brüder Hertwig. Durch 
Untersuchung einer großen Reihe von Medusen 
aus den verschiedensten Gruppen vermittelten sie 
uns eine genaue Kenntnis über die Beschaffen- 
heit und Anordnung der nervösen Bestandteile. 
Wie schon Romanes vermutete, läßt sich am Ner- 
vensystem der Medusen ein zentraler und ein 
peripherer Teil unterscheiden. Der zentrale Ab- 
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schnitt findet sich am Schirmrande in der Form 
zweier Nervenringe, eines exumbrellaren und 
eines subumbrellaren, die durch die Stützlamelle 
des Velum getrennt werden. Beide Nervenringe 
liegen im Ektoderm und setzen sich aus Nerven- 
fasern und Ganglienzellen zusammen, sind aber 
insofern verschieden, als der untere Ring beson- 
ders reich an Ganglienzellen ist. Er ist offenbar 
phylogenetisch älter und hat einen höheren Grad 
der Ausbildung erreicht, was sich auch in seinem 
Verhalten zu dem Epithel, dem er entsprossen 
ist, äußert; er liegt vollkommen selbständig unter 
dem Epithel, ohne allerdings aus dem Verband 
des Ektoderms auszuscheiden. Auch das peri- 
phere Nervensystem ist sehr einfach gebaut und 
liegt ganz im Ektoderm, zwischen Epithel und 
Basalmembran. Gesonderte Nervenstimme feh- 
len in ihm, es ist ein Plexus von Nervenfasern 
und Ganglienzellen, der sich vornehmlich in der 
Subumbrella und in den Tentakeln ausbreitet. 
Auf der Exumbrella sind keine nervösen Ele- 
mente vorhanden, eine Tatsache, die mit der Un- 
empfindlichkeit dieser Körperpartie im Einklang 
steht. Auch das Velum entbehrt eines Plexus, 
höchstens sind einzelne Ganglienzellen nachweis- 
bar. 

Die vorstehend gegebene Beschreibung gilt für 
das Nervensystem der Craspedoten. Eine zweite 
Grundform weisen die Acraspeden auf, die Medu- 
sen ohne Velum. Zwar haben wir auch hier einen 
zentralen und einen peripheren Teil, aber der zen- 
trale Teil besteht aus einzelnen vollständig ge- 
trennten Abschnitten, das Nervensystem befindet 
sich offenbar noch auf einer niedrigeren Entwick- 
lungsstufe. Wahrscheinlich sind beide aus einer 
gemeinsamen indifferenten Grundform hervorge- 
gangen, aus dem primitiven Nervensystem der 
Hydroiden. 

Besonders wertvolle Ergebnisse zeitigte die 
Untersuchung der bei den Medusen in bunter 
Mannigfaltigkeit auftretenden Sinnesorgane. Mit 
einer bewundernswerten Genauigkeit werden bei 
jeder Form alle Einzelheiten untersucht und be- 
schrieben in der Überzeugung, daß nur eine ge- 
naue Kenntnis des Baues uns sichere Rück- 
schlüsse auf die Funktion dieser Organe gestattet, 
die man bis dahin bald als After der Medusen, 
bald als exkretorische oder sekretorische Organe, 
die Schleim absondern oder bei der Verdauung 
oder Atmung wirksam sein sollten, oder auch kurz 
als „rätselhafte Körper“ beschrieben hatte. Daß 
es sich um Sinnesorgane handelt, war zwar auch 
schon vielfach vermutet worden, aber über ihre 
spezielle Funktion vermochte man sich infolge 
des Fehlens exakter Untersuchungen nur unge- 
naue Vorstellungen zu machen, 

Ihrer Funktion nach lassen sich bei den Me- 
dusen drei verschiedene Sinnesorgane unterschei- 
den: Tast-, Seh- und ‚„Gehör“organe, welch letz- 
tere, wie wir heute wissen, Gleichgewichts-Sinnes- 
organe sind. Die spezifischen Sinnesorgane haben 
sich nach Hertwig aus primitiven Sinneselemen- 
ten entwickelt, aus modifizierten Epithelzellen, 
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von denen sich diese Sinneszellen nur durch ihre 
gestrecktere Gestalt, durch den Besitz eines Gei- 
Belhaares am peripheren Ende sowie dadurch un- 
terscheiden, daB sie an ihrer Basis mit Nerven- 
fibrillen in Verbindung stehen. Merkmale, die auf 
eine bestimmte Sinnesfunktion hinweisen, fehlen. 
In besonders großer Zahl finden sich solche indif- 
ferenten Sinneszellen am Schirmrande, wo sie 
ganze „Sinnesepithelien“ bilden können. Auch 
die Tentakel scheinen reich mit Sinneszellen ver- 
sehen zu sein. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß viele der „in- 
differenten“ Sinneszellen auf Tastreize reagieren. 
Das kann als sicher gelten für Sinneszellen, die 
mit langen steifen Borsten versehen sind, die über 
die Oberfläche hervorragen. Die Verteilung die- 
ser Tastapparate ist eine ähnliche wie die der in- 
differenten Sinneszellen; auch sie können in 
groBer Zahl aneinandergereiht sein, so daß ,,Tast- 
kämme“ zustande kommen. 

Die Lichtsinnesorgane der Medusen, die ,,Ocel- 
len“ oder ,,Augenflecke“, sind im einfachsten 
Falle kleine Gruppen von Sinneszellen, die von 
einer Pigmentmasse eingehüllt werden. Die höher 
entwickelten Ocellen besitzen außerdem noch 
kleine lichtbrechende Körper, einfache Linsen, die 
aus einer Verdickung der Cuticula des Epithels 
entstehen. 

In morphologischer wie physiologischer Hin- 
sicht am interessantesten sind die sogenannten 
Gehörorgane, die statischen Organe, denen Hert- 
wig seine besondere Aufmerksamkeit zuwandte. 
In den verschiedenen Abteilungen der Medusen 
zeigen sie einen sehr verschiedenen Bau, und auch 
in den einzelnen Abteilungen finden wir eine 
eroße Mannigfaltigkeit. Offenbar haben sich diese 
Organe mehrfach unabhängig voneinander und 
nach ganz verschiedenem Typus entwickelt. Die 
Gehörorgane des einfachsten Typus bauen sich 
ausschließlich aus in verschiedener Weise umge- 
bildeten Ektodermzellen auf. Einzelne Ektoderm- 
zellen haben sich in große, derbwandige, mit Flüs- 
sigkeit gefüllte Blasen umgewandelt, in deren 
Mitte sich ein Konkrement befindet. Jede solche 
Blase wird umgeben von einer wechselnden Zahl 
ebenfalls modifizierter Ektodermzellen, den „Hör- 
zellen“, die einerseits mit Nervenfibrillen in Ver- 
bindung stehen und andererseits vermittels: kur- 
zer, dicker Haare, der ,,Hérhaare“, die Konkre- 
mentblase tragen. Je nachdem ob die Konkre- 
ment- und Hörzellen frei an der Oberfläche lie- 
gen oder, von der Außenwelt abgeschlossen, in die 
Tiefe verlagert sind, spricht man von freien oder 
geschlossenen Apparaten. Ganz anders gebaut 
sind die Gehörorgane des zweiten Typus. Sie 
stellen umgewandelte Tentakel dar, an ihrer Zu- 
sammensetzung beteiligen sich Ektoderm- und En- 
todermzellen. In den verschiedenen Gruppen mit 
tentakulären Gehörorganen läßt sich eine zuneh- 
mende Differenzierung dieser Apparate feststel- 
len. Die primitivsten Organe liegen an der Stelle 
von Tentakeln frei am Schirmrande. - Die Basis 
bildet das „Hörpolster“, eine hiigelig vorgewölbte 


Die Natur- 

wissenschaften 
Partie des Sinnesepithels, aus stark verlängerten 
Zellen bestehend, die mit Hörhaaren versehen 
und an der Basis mit Fibrillen des oberen 
Nervenrings verbunden sind. Die Mitte des Hör- 
polsters trägt den umgewandelten Tentakel, das 
„Hörkölbehen“. Es ist an dem Polster vermiitels 
eines feinen Stielchens, wie der Klöppel einer 
Glocke, leicht beweglich befestigt, hängt frei ins 
Wasser, wird aber von Hörhaaren rings umschlos- 
sen. Entsprechend dem Tentakel, aus dem es her- 
vorgegangen ist, ist es aus einem entodermalen 
Achsenteil und aus einer einfachen epithelialen 
Hüllschicht zusammengesetzt. Die terminale 
Achsenzelle scheidet ein Konkrement aus, das als 
„Otolith“ bezeichnet wird. Wie bei den epithe- 
lialen Gehörorganen findet auch bei den tentaku- 
lären bei fortschreitender Differenzierung eine 
Verlagerung in die Tiefe statt, so daß wir auch 
hier freie und geschlossene Apparate unterscheiden 
können, 

In der zweiten Arbeit haben Richard Hert- 
wig und sein Bruder auch die übrigen Teile des 
Medusenorganismus einer eingehenden Betrach- 
tung unterzogen (1878). Zwar sind seither 
die Medusen von vielen Seiten neu unter- 
sucht worden, vermittels einer verfeinerten 
Technik ist es auch vielfach gelungen, noch 
tiefer in den Bau der einzelnen Organ- 
systeme einzudringen, durch Auffindung neuer, 
abweichender Formen ließen sich unsere 
Kenntnisse verbreitern. Im wesentlichen aber 
brachten die neuen Untersuchungen doch nur 
eine Bestätigung der Hertwigschen Befunde, und 
man darf wohl behaupten, daß es nur wenigen 
Forschern gelungen ist, mit einem Male so viel 
Licht über die Organisation einer Tiergruppe zu 
verbreiten, wie Richard Hertwig und seinem Bru- 
der mit den Untersuchungen über den Bau der 


Medusen. 


Richard Hertwig und der biologische 
Unterricht an den höheren Lehr- 
anstalten. 

Von C. Zimmer, München. 


Dem gewaltigen Aufschwung, den die bio- 
logischen Naturwissenschaften im letzten halben 
Jahrhundert genommen haben, entsprach und 
entspricht nicht ihre Stellung im Unterrichte an 
den höheren Lehranstalten. Diese zu erringen 
ist Kampf nötig, und unter den Vorkämpfern 
steht auch Richard Hertwig. 

Auf der Hamburger Versammlung deutscher 
Naturforscher und Ärzte im Jahre 1901 hielt 
Ahlborn in einer stark besuchten gemeinsamen 
Sitzung der biologischen Sektionen einen Vor- 
trag über die gegenwärtige Lage des biologischen 
Unterrichts an den höheren Schulen, an dessen 
Schluß er eine Anzahl von Thesen aufstellte. 
In der lebhaften Diskussion nahm auch Hertwig 
das Wort, um aus seinen Erfahrungen als 
Examinator in der Lehramtsprüfung zu 
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sprechen: Da der kiinftige Lehrer der Natur- 
wissenschaften unter den bestehenden Verhilt- 
nissen niemals Gelegenheit hat, biologischen 
Unterricht in höheren Klassen zu erteilen, wirft 
er sein ganzes Interesse im Studium auf die 
exakten Naturwissenschaften und beschränkt sich 
in der Biologie auf das unumgänglich notwendige. 
Die Nachfrage nach biologischen Spezialvor- 
lesungen auf den Universitäten ist demgemäß nur 
gering, ein Angebot lohnte sich somit nicht. Den 
Forderungen auf Schaffung neuer Professuren 
wurde nicht entsprochen, ja bestehende Professu- 
ren wurden eingezogen. So leidet der an und 
für sich schon unzureichende biologische Unter- 
richt noch dadurch, daß er von Kräften erteilt 
wird, die dafür teils ein nur mangelhaftes Inter- 
esse, teils eine ungenügende Ausbildung besitzen. 
Eine Änderung verspricht sich Hertwig nur bei 
einer größeren Berücksichtigung der Biologie im 
Lehrplan der höheren Schulen. 

Zur Ausarbeitung und Verbreitung der Thesen 
wurde ein Komitee gewählt, dem auch Hertwig 
angehörte. Der Erfolg war ungeheuer, der 
Widerhall, den die Thesen fanden, ungeahnt. 
Für die Breslauer Versammlung (1904) der 
Naturforscher und Ärzte war eine eingehende 
Besprechung der Frage auf die Tagesordnung 
gesetzt. Zur Vorbereitung gab Max Verworn 
ein Schriftehen heraus, das Wünsche und Vor- 
schläge aus Hochschullehrerkreisen enthielt. (Bei- 
träge zur Frage des naturwissenschaftlichen 
Unterrichtes an den höheren Schulen, Jena 1904.) 
Hertwig lieferte hierzu einen Beitrag über die 
„Erfordernisse der Vorbildung der Mittelschulen 
für das Studium der Zoologie“. Eine Reihe von 
Gedanken, die er in diesem Rahmen nur streifen 
konnte, führte er in einem Aufsatz „Zur Frage 
der Organisation des zoologischen Unterrichts an 
den höheren Schulen“ aus, der in „Natur und 
Schule“, Band 3, Heft 11, 1904, erschien. 

Die Breslauer Tagung setzte eine Kommission 
zur Verbesserung des naturwissenschaftlichen und 
mathematischen Unterrichtes ein. Ihre Vorschläge 
wurden von der Meraner (1905) und Stuttgarter 
(1906) Versammlung genehmigt. Nach Ab- 
schluß der Tätigkeit löste sich die Kommission 
in Dresden (1907) auf und machte einem „Aus- 
schuß zur Förderung des mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Unterrichtes“ Platz, der 
aus Vertretern der großen naturwissenschaftlichen 
und mathematischen Vereine und Gesellschaften 
gebildet war. Die Deutsche Zoologische Gesell- 
schaft sandte Richard Hertwig und Karl Krae- 
pelin ab. 

Auf die Aus- und Vorbildung der biologischen 
Lehrkräfte, die ja untrennbar mit der Frage des 
Unterrichtes verbunden ist, konnte Hertwig in 
Bayern maßgebenden Einfluß ausüben: Der Kom- 
mission zur Vorbereitung der 1912 erfolgten Neu- 
regelung der „Prüfungsordnung für das Lehramt 
an den höheren Lehranstalten in Bayern“ gehörte 
er als Mitglied und Fachvertreter der Zoologie an. 

Skizzieren wir den Standpunkt, den Hert- 
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wig einnimmt an der Hand der Gedankengänge 
in seinen beiden genannten Schriften: 

Der biologische Unterricht in den neunklassi- 
gen Anstalten soll sich durch die unteren vier 
Klassen in je zwei Wochenstunden auf Syste- 
matik und Biologie erstrecken. Nach einer Un- 
terbrechung in zwei Mittelklassen erfolge dann 
in den drei höchsten Klassen in je zwei Wochen- 
stunden ein anatomisch-physiologischer Unter- 
richt. 

Die Zweiteilung des Unterrichts ist nicht nur 
in mancher anderen Beziehung praktisch, son- 
dern entspricht auch dem doppelten Zwecke, den 
die Schule zu verfolgen hat: 

Einmal soll sie die im Schüler schlummernden 
Anlagen und Fähigkeiten allseitig zur Entfal- 
tung bringen, so auch die Fähigkeit zu beobach- 
ten und das Beobachtete in verständlicher Form 
wiederzugeben. Bei der bisher überwiegenden, an 
den humanistischen Anstalten fast ausschließ- 
lichen Betonung des sprachlich-historischen Bil- 
dungsstoffes werden die genannten Fähigkeiten 
nur ungenügend ausgebildet, ja sogar geradezu 
zur Verkümmerung gebracht. Hier ein Gegen- 
gewicht zu bilden, ist gerade der naturwissen- 
schaftliche Unterricht berufen, insonderheit der 
biologische; denn er ist mit seinen nach einer 
komplizierteren Gesetzmäßigkeit verlaufenden 
Vorgängen darin den exakten Naturwissenschaften 
weit überlegen, die es mit verhältnismäßig ein- 
fachen und leicht zu überblickenden Erscheinun- 
gen zu tun haben. Als angenehme und sehr er- 
strebenswerte Beigabe mag betrachtet werden, daß 
die biologischen Fächer den Kulturmenschen wie- 
der der Natur, der er entfremdet wurde, nahe- 
bringen und geeignet sind, Liebe zu ihr zu er- 
wecken und die in der Beschäftigung mit ihr 
enthaltenen ethischen Bildungsstoffe zugänglich 
zu machen. 

Diese eine Aufgabe der Schule, die Entwick- 
lung der Fähigkeiten, zu erfüllen, ist vor allem 
Sache des systematisch-biologischen Unterrichts 
in den unteren Klassen. Unter Befolgung der 
induktiven Methode soll mit Betrachtung einzel- 
ner biologisch interessanter Typen der Wirbel- 
tiere, zunächst der Säugetiere begonnen werden. 
Beschreibung des Habitus, der systematisch wich- 
tigsten anatomischen Merkmale, Schilderung der 
Lebensweise sollen in einer elementaren, keine 
hohen Ansprüche an das Gedächtnis stellenden 
Form gegeben werden. Weitere Vertreter der 
Klasse aus anderen Familien und dann Ordnun- 
gen werden behandelt, und so das an der einzel- 
nen Form Gelernte verallgemeinert. Endlich wird 
als Abschluß der Wirbeltiere die Charakteristik 
des Stammes herausgearbeitet. In ähnlicher Weise 
folgen die Arthropoden, die Mollusken, unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Schnecken und 
Muscheln und endlich die Würmer. Letztere 
werden schon, wie erst recht die Echinodermen, 
Coelenteraten und Protozoen nur noch kursorisch 
behandelt. Die gewaltige Fülle des Stoffes 
zwingt dazu, den ganzen Unterricht in den un- 
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teren Klassen frei von Pedanterie und Schablone 
zu gestalten und dem Lehrer viel freie Auswahl 
zu lassen, die er nach eigenen Neigungen und 
unter Beriicksichtigung der Neigung der Schiiler 
betätigen mag. 

Die zweite Aufgabe der Schule ist es, dem 
Schüler die Kenntnisse und allgemeinen Vorstel- 
lungen zu bieten, die er einmal nötig hat, um 
den großen Fragen im geistigen Leben der Zeit 
nicht verstindnislos gegeniiberzustehen. Vor- 
stellungen vom Leben, von Fortpflanzung und 
Vererbung, von der Stellung des Menschen zur 
organischen Natur, alles das sind Fragen, die 
das geistige Leben unserer Zeit tief bewegen. 
Dem Schüler auf diesem Gebiete die erforder- 
lichen Kenntnisse und Vorstellungen zu ver- 
mitteln, ist Sache des vergleichend-anatomisch- 
physiologischen Unterrichts in den höheren 
Klassen. Er beginnt mit der Betrachtung der 
Zelle, die zur Besprechung der einzelligen Or- 
ganismen aus dem Tierreiche sowohl wie aus 
dem Pflanzenreiche, und des Gemeinsamen und 
Trennenden der beiden organischen Reiche führt. 
Es folgt die Behandlung der vielzelligen Or- 
ganismen unter stetem Hinweis darauf, wie 
durch Arbeitsteilung die Vervollkommnung des 
Bauplanes, die Differenzierung der Gewebe und 
Organe möglich wurde. Beschlossen wird der 
Unterricht mit der Besprechung des menschlichen 
Körpers nach Bau und Funktion, der Anthropo- 
logie und der Gesundheitslehre, wobei ständig 
Fäden zu den Wirbeltieren und auch den Wir- 
bellosen zu knüpfen sind. Hier bietet sich auch 
Gelegenheit, das Deszendenzproblem zu behan- 
deln, ohne daß es erforderlich oder angebracht 
wäre, auch auf Fragen wie Darwinismus, La- 
marckismus usw. einzugehen, die dem Hochschul- 
unterricht vorbehalten bleiben mögen. 

Gedeihlich kann aber der biologische Unter- 


richt — auch in der bisherigen Beschränkung 
auf die unteren Klassen — sich nur gestalten, 


wenn er von Fachbiologen gegeben wird, nicht 
von ungenügend oder gar nicht vorgebildeten 
Mathematikern und Physikern im Nebenamt. 
Ein biologisch gut ausgebildeter Lehrerstand 
läßt sich auf die Dauer und in hinreichender 
Zahl aber nur gewinnen, wenn ihm Gelegenheit 
geboten wird, sein Fach auch in oberen Klassen 
vor reiferen Schülern zu vertreten, ein Grund 
mehr, den Unterricht auch in den oberen Klassen 
weiterzuführen. 

Gelegenheit zur guten Fachausbildung muß 
der Lehrer schon auf der Hochschule haben. 
Dem Entwicklungsgange der Zoologie entspre- 
chend stehen im Universitätsbetriebe Morpho- 
logie und Physiologie im Vordergrund. Sie 
werden auch in Zukunft der Angelpunkt der 


Ausbildung bleiben, nicht allein für den Fach- 
zoologen, sondern auch für den künftigen Lehrer. 
Daneben soli dem letzteren aber Gelegenheit ge- 
geben werden, sich das nötige Rüstzeug auch für 
den biologisch-systematischen Unterricht zu ver- 
Mehr als 


schaffen. bisher muß für ent- 


‚Die Natur- 
wissenschaften 
sprechende Vorlesungen, für Exkursionen und 
Bestimmungskurse gesorgt werden und mehr als 
bisher muß dieser Teil der Zoologie im Lehr- 
körper der Universität durch Ordinariate oder 
planmäßige Extraordinariate vertreten sein. — 

Hertwig sieht also eine Unterbrechung des 
biologischen Unterrichts in den zwei mittleren 
Klassen der neunstufigen höheren Lehranstalten 
vor und weicht in dieser Beziehung von den 
Hamburger Thesen ab. Wir können aber wohl 


annehmen, daß er seinen Plan nur als Kon- 
promißvorschlag betrachtet und nicht von der 
Überzeugung ausgeht, daß die vorgeschlagene 


Stundenzahl für gedeihliche Behandlung der 
Biologie völlig ausreiche. 

Die vorgeschlagene Teilung des Unterrichtes 
in einen propädeutischen elementareren Kurs 
und den darauf aufgebauten tiefer gehenden 
Kurs der oberen Stufe wird jetzt wohl von allen 
berufenen Vertretern gutgeheißen, wenn es auch 
nicht an Stimmen gefehlt hat, die einen durch 
alle Klassen gleichmäßig im Rahmen der Syste- 
matik ausgestalteten Unterricht befürworteten. 
Nicht die gleiche Einmütigkeit herrscht darüber, 
wie der gehobene Unterricht in den letzten Klas- 
sen zu gestalten sei. Nach Hertwig bildet das 
Rückgrat die vergleichende Anatomie und Phy- 
siologie, während andere die Ökologie in den 
Mittelpunkt stellen wollten. Die Kommissions- 
beschlüsse, die von der Meraner Versammlung 
gutgeheißen wurden, stellen sich mehr auf den 
Hertwigschen Standpunkt, tragen aber auch der 
anderen Auffassung Rechnung. Sie sehen einen 
anatomisch-physiologischen Unterricht in den 
beiden obersten Klassen vor, schieben aber ein 
der Ökologie gewidmetes Jahrespensum in der 
Obersekunda ein. 

Hat sich heute die Stellung der Biologie im 
Unterrichte der höheren Schulen gegen früher 
auch schon in manchem gebessert, so sind doch 
weder die Hamburger Thesen, noch die Meran- 
Stuttgarter Beschlüsse ganz erfüllt und der 
Kampf muß noch fortgesetzt werden. Sein Er- 
folg kann nicht zweifelhaft sein bei der ständig 
zunehmenden Bedeutung der biologischen Fragen 
für unser Geistesleben. Die künftigen Genera- 
tionen, die sich des erreichten Zieles erfreuen 
können, werden unter den Männern, denen sie 
Dank schulden, auch Richard Hertwigs nicht 
vergessen. 


Richard Hertwigs Kleines zoologisches 
Praktikum. 
Von Otto Koehler, Breslau. 


Die voraufgegangenen Würdigungen der For- 
scher- und Lehrtätigkeit Richard Hertwigs aus 
berufenen Federn wenden sich in der Hauptsache 
an den Zoologen vom Fach. Aber auch zahlreiche 
Nichtzoologen, besonders Ärzte, Oberlehrer und 
Landwirte, werden heute in Dankbarkeit ihres 
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alten Lehrers gedenken; und vielleicht kniipfen 
ihre Erinnerungen besonders an jene Stunden an, 
die ihnen allein die persönliche Bekanntschaft 
mit dem Jubilar vermittelten: ich meine das 
Münchner kleine zoologische Praktikum. 

Wie lange es schon in der heutigen Form be- 
steht, weiß ich nicht zu sagen; doch erinnerten 
sich auch die ältesten ehemaligen Assistenten 
Hertwigs, die ich darüber befragen konnte, seiner 
nur als einer bereits bestehenden Einrichtung. 
Und noch heute ist der Siebzigjährige nicht müde 
geworden, es zweimal in jedem Jahr in der alten 
Weise abzuhalten. 

Das Praktikum verteilt sich auf zweimal zwei 
Stunden die Woche. Man versammelt sich in dem 
großen Praktikantensaale des Instituts, um den 
etwa einhalbstündigen Vortrag Hertwigs anzu- 
hören; dann werden die Arbeitsplätze -an den 
Fenstern der beiden langen Korridore eingenom- 
men, wo der Praktikant zum Einprägen des im 
Vortrage Gehörten und zum Vergleich mit dem 
Objekt vorgedruckte Zeichnungen vorfindet, die 
in der glücklichsten Weise Naturtreue mit sche- 
matischer Klarheit verbinden. Er lernt hier, 
wenn auch im kürzeren Sommersemester dies oder 
jenes wegfallen mag, die folgenden Tiere kennen: 
An Protozoen Aktinosphaerium, Amoeba proteus, 
Collozoum, lebende Foraminiferen, Paramaecium, 
Stentor, Stylonychia, Carchesium, Monocystis und 
Clepsidrina; es folgen Hydra, Eudendrium und 
Campanularia, Medusen, an denen Gleich- 
gewichtsorgane sichtbar sein müssen, von Wür- 
mern Distomum hepaticum und lanceolatum, die 
Menschentaenien und Echinococcus, Regenwurm 
und Blutegel, Triehine und Spulwurm; weiterhin 
Küchenschaben, die MundgliedmaBen von Hy- 
menopteren und Käfern, ferner Daphnien und der 
Flußkrebs, Seestern, Anodonta, Helix, Sepia, 
Ciona, „Leuciscus der Fisch“, wie der alte Prä- 
parator den fragenden Studenten ankündigt, und 
zum Schluß der Frosch. 

Hertwig überläßt nun nach dem Vortrage die 
weitere Hilfeleistung beim Präparieren und 
Mikroskopieren nicht etwa den Institutsassisten- 
ten und jüngeren Hilfskräften, die sich dazu 
drängen, in diesem bekannten und verhältnis- 
mäßig ungefährlichen Geleise zum erstenmal als 
Lehrende aufzutreten, sondern nimmt regelmäßig 
bis zum Schluß am Kurse teil, ja sogar ebenso 
regelmäßig noch darüber hinaus. Sieht man dann 
auf dem leeren Korridor an irgendeinem Tische 
noch eine verlorene Gruppe von Nachzüglern um 
einen unsichtbaren Mittelpunkt geschart, so ist 
es sicher Hertwig selbst, der noch etwas demon- 
striert. Es wäre seinen Assistenten gar nicht 
möglich, länger zu bleiben als er, denn er räumt, 
wie ich glaube, aus Grundsatz das Feld als Aller- 
letzter. 

In jedem Kurse gibt es gewisse Einzelheiten, 
die Hertwig mit besonderer Liebe vorzeigt; hier- 
her gehören das Sondieren der Nierenöffnungen 
bei der Muschel und das Freilegen ihrer drei 
Hauptganglien, der überlebende Flimmertrichter 


des Regenwurmes und gelegentlich auch schla- 
gende Wimperflammen irgendwelcher Platt- 
würmer, die Präparation der Statocyste des Fluß- 
krebses sowie die Körnchenströmung in den 
Pseudopodien der Foraminiferen. An keinem 
Objekte aber zeigte sich seine Lehrfreudigkeit in 
solchem Maße wie an dem Seeigelei, dessen 
künstliche Befruchtung und Entwicklung jedes 
Jahr zweimal, im Frühsommer und Spätherbste, 
auch im Anfängerkurs vorgeführt wurde. Die 
Seeigel kamen mit Eilzügen von Triest, und 
schon von ihrer Ankunft an nahm Hertwig an 
ihren Geschicken persönlichen Anteil. Mochte er 
noch so sehr mit eigener Arbeit und Verwal- 
tungsgeschäften überlastet sein, so konnte er sich 
doch niemals dazu entschließen, die Vorbereitung 
dieses Kurses selbst alten, zuverlässigen Assisten- 
ten allein zu überlassen. Zu den verschiedensten 
Tageszeiten wurden dann Befruchtungen vorge- 
nommen und die Keime in die Wärme und Kälte 
verbracht, um im Kurse gleichzeitig die lange 
Reihe der wichtigen Stadien zur Verfügung zu 
haben. Auch ließ er es sich niemals nehmen, die 
unbefruchteten Eier persönlich an die Praktikan- 
ten zu verteilen, worauf, sofort nach Sperma- 
zusatz auf dem Objekttriger, die Beobachtung zu 
beginnen hatte. Dann ging er von Tisch zu 
Tisch, machte Wachsfüßchen, stellte immer und 
immer von neuem Vorkerne und Strahlungen ein, 
erläuterte die Vorgänge und beantwortete Fragen 
so lange, bis er glaubte, daß jeder einzelne be- 
stimmt alles gesehen habe. 

Aus den sieben Semestern, in denen ich mit- 
helfen durfte, erinnere ich mich keiner einzigen 
Kursstunde, an der Hertwig nicht in seiner sich 
stets gleichbleibenden, unermüdlichen Freundlich- 
keit vom Anfang bis zum Ende teilgenommen 
hätte; und auch jetzt nach dem Kriege, dem nur 
die Triester Seeigel zum Opfer fallen mußten, 
ist es das Gleiche geblieben. Diese wohl beispiel- 
lose Frische und Freude am Unterrichten wird 
sich am besten aus der Eigenart seines Verhält- 
nisses einerseits zum Objekte und andererseits 
zur Jugend verstehen lassen. Die bis heute un- 
verminderte Freude am Objekte und seiner Eigen- 
art, vor allem an Formen, die ihm aus eigenen 
erundlegenden Arbeiten besonders vertraut sind, 
läßt sich vielleicht am ehesten mit dem Vergnü- 
gen an einem sehr guten Gedicht oder Musik- 
stück vergleichen, das selbst, wenn man es schon 
auswendig weiß, doch immer wieder auf neue 
Weise erfrischt und wohltut. Und die Neigung 
zur Beschäftigung mit der Jugend, wie er sie 
sich selbst einmal bei der Feier seines sechzigsten 
Geburtstages zuschrieb, ist zweifellos einer seiner 
auffallendsten Züge. Gegenüber denen, die das 
Glück haben, in nähere Beziehungen zu ihm zu 
treten, äußert sie sich in einer wahrhaft väter- 
lichen Anteilnahme an der Arbeit und an allen 
persönlichen Geschicken des Schülers; aber auch 
der Fernerstehende muß, selbst wenn er Hertwig 
nur etwa gelegentlich einmal am Mikroskop be- 
gegnet, von ihr einen Hauch verspüren. Diese 
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ausgeprägten 
eines 


stark 
ihm möglich, 


beiden ganz ungewöhnlich 
Eigenschaften machen es 


seiner Lieblingsobjekte zum hundertstenmal eben- 
sogern einzustellen und den Anfängern vorzuwei- 
sen wie zum erstenmal; und jedem, der ihn auch 
nur im Kurse sah und sprach, muß allein schon 


dieser Zug, neben der Ehrfurcht vor dem For- 
scher, auch den Menschen verehrungswürdig ge- 
macht haben. Die Zahl derer, die so im kleinen 
Praktikum durch Hertwigs Hände gegangen sind, 
zählt nach Tausenden. Wie viele unter ihnen 
mögen heute mit warmer Dankbarkeit an diese 
anspruchslosen Stunden zurückdenken und ihrem 
alten Lehrer noch viele Jahre dankbrin- 
gender Tätigkeit wünschen. 


gleich 


Richard Hertwigs Lehrbuch der 
Zoologie. 

Von K. v. 
Richard Heriwigs Lehrbuch der Zoologie, das 
Auflage erschienen ist, hat, wie 
kaum ein anderes, in weitesten Kreisen Verbrei- 
tung gefunden. Der Student der Medizin und 
mancher andere, der in die Zoologie mehr neben- 
bei Einblick nehmen will oder soll, kann sich aus 
Hertwigs Lehrbuch, unbeirrt von der Fiille der 
für seine Zwecke nebensächlichen Einzelheiten, 
die Grundlinien Wissenschaft ohne allzu 
große Mühe aneignen. Doch nach dem gleichen 
Buche — dies ist das Seltsame — greift der Zoo- 
loge vom Fach, um sich diese oder jene entlegene 
Einzelheit ins Gedächtnis zurückzurufen; das 
Buch wird dem Jünger unserer Wissen- 
gründlichen Studium empfohlen, 

Kenntnisse auf Basis 


Frisch, München. 


kürzlich in 12. 


dieser 


gleiche 
schaft 
wenn er 
bauen will. 

Es ist nämlich das Tatsachenmaterial, welches 
in diesem Buche zusammengetragen ist, unglaub- 
lich groß. Aber es ist auf die glücklichste Art 
das Wesentliche vom Unwesentlichen geschieden 
und kenntlich gemacht, so daß kleine und große 
Ansprüche in gleicher Weise befriedigt werden; 
die Darstellung läßt die Grundlinien nicht von 
den Einzelheiten verwischt werden, es ist trotz 
der Fülle des Gebotenen kein Nachschlagebuch 
geworden, sondern ein Lehrbuch geblieben; die 
klare Form, in der der Stoff geboten wird, macht 
die Lektüre für den Interessierten zum Genuß. 

Warum dieses Buch als Lehrbuch so besonders 
geglückt ist, wurde mir erst verständlich, als ich 
seine Entstehungsgeschichte erfuhr. Ich muß da 
einer Erinnerung aus meiner Studentenzeit, der 


zum 


seine eine feste 


v. Frisch: Richard Hertwigs Lehrbuch der Zoologie 


Die Natur- 
wissenschaften 
Erinnerung an Hertwigs Vorlesung, mit einigen 
Worten gedenken. 

Wohl jeder Dozent hat schon die schmerzliche 
Erfahrung gemacht, wie wenig von dem, was er 
lehrt, bei den Schülern haften bleibt. Und die 
meisten wissen es noch aus ihrer eigenen Studen- 
tenzeit. Wenn ich an die vielen gehörten Vorle- 
sungen zurückdenke, so wüßte ich. nicht wenige zu 
nennen, die ich in genußreicher Erinnerung 
habe; aber es sind nur zwei, von denen ich als 
Vorlesung wirklichen und bleibenden Nutzen 
hatte: Richard Hertwigs „Systematik und ver- 
gleichende Anatomie der Wirbeltiere“ (seine 
„Zoologie“ I. Teil habe ich nicht gehört) und 
Sigmund Exners Physiolggie.. Als ich später 
selbst vor die Aufgabe gestellt war, Vorlesungen 
zu halten, habe ich oft darüber nachgedacht, was 
jene beiden Kollegien von anderen, auch solchen, 
die äußerlich glinzender waren, unterschieden 
haben mochte. Es konnte nicht an der Persön- 
lichkeit des Lehrers liegen, die das Interesse be- 
sonders rege hielt, denn ich habe damals andere 
Lehrer ebenso verehrt; es konnte nicht der Stoff 
an sich allein denn die Materie anderer 
Vorlesungen hat mich in gleicher Weise gefesselt; 
es konnte nur die Art wie der Stoff ge- 
boten wurde: nicht überstürzt, fast bedächtig, so 
daß Zeit blieb, aufzufassen und aufzunehmen; 
jedes Wort überlegt; sowohl in der Rede wie im 
Bild, in einfachen Tafelzeichnungen, war das 
Wesentliche wundervoll klar herausgearbeitet; die 
Darstellung der Einzelheiten ließ den großen Zu- 
Ganzen ständig durchblicken 
dem Bedürfnis des Anfängers, 
von Tatsachen zu sammeln, auf 
dem bauen läßt, in vollstem Maße gerecht. 

Aus solehen didaktisch vollendeten Vorlesun- 
gen ist das Lehrbuch Hertwigs unmittelbar her- 
vorgegangen: fast ohne Literaturbenützung, aus 
Guß wurde die erste Auflage niederge- 
schrieben. Manche Versehen, die so notwendiger- 
weise unterlaufen mußten, konnten bei den späte- 
ren Auflagen leicht verbessert werden. Aber was 
bei der sorgfältigsten Durcharbeitung sich später 
nicht hätte nachholen lassen, die klare Form, das 
scharfe Hervorheben des Wichtigen, die Gliede- 
rung des ganzen Stoffes, kurz alles, was das Werk 
zum guten Lehrbuch macht, war so im ersten 
Wurf gelungen und konnte in den späteren Auf- 
lagen erhalten bleiben, trotz der gewaltigen Ver- 
mehrung des Stoffes und trotz des ständigen Ein- 
arbeitens der wissenschaftlichen Fortschritte. 

Möge dem Buche zum Nutzen der Studieren- - 
den noch eine stattliche Reihe weiterer Auflagen 
von gleicher Hand beschieden sein. 


sein, 


sein, 


sammenhang des 
und wurde doch 
ein Fundament 
sich 


einem 
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